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SỐ TAY HÓA HỌC SƠ CẤP 


Do viện gí A.T. Piipenko chủ biên 


Cuôn sổ tay này trình bày cơ sở hóa học đại cương, vô cơ, 
hữu cơ với khối lượng nhiều hơn chút ít so với chương trỉnh 
phổ thông trung học. Trong mỗi phần đều có những ví dụ giải 
bài toán mẫu và những bài toán tự giải. Cuốn sổ tay này còn 
đưa ra những bài toán được sưu tầm trong những kì thi tuyển 
vào trường đại học Tổng hợp Kiev mang tên T.G. S5eptrenko 
trong những thời gian khác nhau. 

Cuốn sổ tay này giúp ích cho các bạn giáo viên, học sinh 
của những lớp trên, cũng như cho các bạn chuẩn bị thi vào các 
trường đại học và cao đẳng. 
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LỜI TỰA 


Cuổn số tay này đành cho những người đã học hóa học, vi vậy trong sách có 
một số vấn đề được bỏ qua. Cũng vì lí do đó nên các tác giả trình bảy không theo 
trình tự của chương trình học ở trường phổ thông. Khối lượng kiến thúc cúng được 
mỏ rộng hơn so với chương trình hóa học phố thông trung học. 


Ngoài những định luật chung của hóa học, cuốn sách còn trình bày khá đảy đủ 
những kiến thức thực tế đẻ việc nghiên cứu hóa học góp phần hình thánh thế giới 
quan duy vật biện chứng. Hướng chú ý là vào sự bảo vệ thiên nhiên, đặc biết là 
nguồn nước và những vấn đề có tính cấp bách nhất. Cuốn sách đưa ra nhũng khái 
niệm về bản chất electron của liên kết nguyên tử trong các phân tử hữu cơ, hóa 
học lập thể của các hệ vòng, khái niệm về dạng cenol và xeton của các xeton, sự 
ngưng tụ andol của anđehit và xeton, sự polime hóa của andehit và những vấn đề 
khác của hóa hữu cơ. 


Ở cuối mỗi chương đều có nhũng ví dụ giải bài tập mẫu, những bài tập tụ giải, 
cũng như những kiến thức cần được củng cố. Đa số những bài tập nay là để thì 
vào trưởng Đại học Tổng hợp Kiev những năm gần đây. 


Ph.D. Septrenko viết các chương I - V, A.T. Piipenko viết chương VI, l.P. 
Xeređa viết các chương VII - XV, V.la. Potrinoc viết các chương XVI - XX. 


Các tác giả sẽ rất cám ơn về những nhận xét và yêu cầu của bạn đọc. 


CÁC TÁC GIÁ. 


LÒI NGƯỜI DỊCH 


Những cuốn số tay hóa học mà chung ta thưởng dùng bao gồm những kiến thức 
cơ bản về các lĩnh vực khác nhau của hóa học và được trinh bày chủ yếu đưới dạng 
các bảng số liệu. Cuốn "Số tay hóa học sơ cấp" này không hoàn toàn mang tính 
chất như vậy. Có thể nói đây là cuốn sách giáo khoa bao gồm những kiến thức cơ 
sở về hỏa đại cương, hóa vô cơ và hóa hữu cơ, được biên soạn rất đầy đủ, ngắn 
gọn và đễ hiểu dưới sự chỉ đạo của viện sĩ Pilipenko (A.T. IlwnwneHKo). 


Ö Liên xô, cuốn số tay này được dùng làm sách giáo khoa cho học sinh chuẩn 
bị thi vào các trưởng đại học và cao đẳng. Nhưng xét theo nội dung thi Ở nước ta 
cuốn sách này có thể giúp ích không những cho học sinh phổ thông, mà còn cho 
học sinh học các môn hóa đại cương, hóa vô cơ và hóa hữu cơ ở những năm dầu 
của các trưởng đại học và cao đẳng. Ngoài ra, cuốn sách này còn có thể giúp ích 
cho các bạn giáo viên hóa học phô thông, trung học chuyên nghiệp và những người 
muốn củng cố kiến thức cơ sở hóa học một cách hệ thống. 

Ưu điềm nồi bật của cuốn sách là ở môi chương các tác giả đưa thêm những 
bài toán mẫu có lời giải, câu hỏi kiểm tra và bài toán tự giải. Da số những bài toán 
này là để thi vào trưởng đại học Tổng hợp Kiev mà các tác giả sưu tầm được. 

Chác chắn trong bản dịch của chúng tôi không tránh khỏi những thiếu sót. Chúng 
tôi xin chân thành cám ơn bạn đọc góp ý kiến phê bình xây dựng cho bản dịch 
cuón sácb này. 
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PHÂN I 


HÓA HỌC ĐẠI CƯÓNG 


Hóa học là khoa học nghiên cứu thành phần, cấu trúc, tính 
chất của các chất và quá trình chuyển hóa chất này thành 
chất khác. 


Việc sử dụng các tài nguyên thiên nhiên để phục vụ như 
cầu của con người : quặng, than đá, dầu mỏ, khí thiên nhiên, 
đá vôi, đất sét, cát,.. cố liên quan mật thiết với sự chế biến 
hóa học của chúng. Từ nguyên liệu tự nhiên con người đã sản 
xuất được nhiều chất khác nhau để sử dụng trong các lính vực 
kĩ thuật, nông nghiệp và đời sống. Người ta đã hoàn thiện được 
các phương pháp mới sử dụng các phế liệu sản xuất và điều 
chế các vật liệu khác. 


Hóa học hóa nền kinh tế quốc dân là một trong những điều 
kiện quyết định của tiến bộ kỉ thuật. Việc sử dụng những thành 
tựu mới nhất của hóa học cho phép luyện được nhiều kim loại 
hơn từ quặng, tạo những hợp kim có tính bền và độ bền nhiệt 
cao, điều này rất cần thiết cho ngành chế tạo máy và chế tạo 
khí cụ. Sự phát triển những lĩnh vực ki thuật mới, kể cả ngành 
năng lượng học nguyên tử và kỉ thuật vũ trụ, có liên quan mật 
thiết với việc sử dụng những vật liệu mới, những nhiên liệu 
cho nhiều nhiệt lượng v. v.. Nhu cầu sử dụng các chất dẻo 
khác nhau và các vật liệu tổng hợp ngày một tăng. Nền công 
nghiệp hóa học của chúng ta phải sản xuất ra chúng với khối 
lượng ngày một lớn. Việc đưa vào kỉ thuật hóa học những 
phương pháp mới để chế biến nguyên liệu cho phép mở rất rộng 
việc sản xuất nhiều sản phẩm quý từ dầu mỏ và khí thiên 
nhiên, từ than đá, đá vôi, nước, và không khí. 


Vai trò của hóa học trong việc đấu tranh để nâng cao sức 
sản xuất nông nghiệp thật là vi đại. Sử dụng các phân bón vô 
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cơ cho phép täng nàng suất cây trồng lên gấp mây lân. lióa 
học hơa rộng rãi nền nông nghiệp cho phép tăng việc sản xuất 
thực phẩm ở đất nước chúng ta. Các chất hóa học trừ sâu và 
chống bệnh cho cây cối cố tâm quan trọng ngày càng to lớn 
Ngoài các hóa chất độc vô cơ ra, người ta còn sử dụng các 
chất hữu cơ tổng hợp. 


Đảng cộng sản Liên xô rất quan tâm đến sự phát triển công 
nghiệp hóa học, đến việc áp dụng vào sản xuất những quá trỉnh 
ki thuật mới, đến việc sản xuất những sản phẩm hóa học với 
qui mô ngày một tăng, coi đó là một trong những điều kiện 
quan trọng nhất để xây dựng cơ sở vật chất kí thuật của chủ 
nghia cộng sản. Hóa học hớa nền kinh tế quốc dân là đòn bẩy 
to lớn để tăng tính hiệu quả của sản xuất xã hội. Chính vì vậy 
mà Đảng coi sự phát triển mọi mặt nền công nghiệp hóa học, 
sử dụng đây đủ những thành tựu của hóa học hiện đại trong 
mọi lĩnh vực của nền kinh tế quốc dân để không ngừng nâng 
cao đời sống cho nhân dân, tăng cường sản xuất ra những tư 
liệu sản xuất và vật phẩm tiêu dùng cho nhân dân ngày càng 
mới, hoàn thiện và rẻ tiền là một trong những nhiệm vụ chủ 
yếu. Kim loại, gỗ và những vật liệu khác dần dần được thay 
thế bằng những vật liệu tổng hợp nhẹ, tiện lợi, đỡ tốn kém. 
Việc sản xuất phân bón vô cơ và các chất hóa học bảo vệ cây 
trồng được tăng lên một cách mạnh mẽ. Thực hiện được những 
nhiệm vụ này sẽ bảo đảm tăng sự giầu có của toàn xã hội, tạo 
nên nguồn thực phẩm và hàng tiêu dùng thông thường dồi dào 
phong phú. 

Người đạt nền móng cho hóa học hiện đại là M.V. Lomonoxop. 
Thuyết nguyên tử - phân tử của ông và định luật bảo toàn 
khối lượng các chất do ông phát biểu là cơ sở để môn hớa học 
phát triển. Những phương pháp định lượng nghiên cứu các phản 
úng hóa học do Lomonoxop đề ra có tầm quan trọng to lớn. 
Những nhà bác học Nga xuất sắc Đ.I.Menđeleep, A.N. Butlerop, 
N.N. Beketop, GI. Gecxơ, N.X. Cuanacop, L.A.Trugaep, N.Ð. 
Zelinxki, X.V. Lebeđep v.v.. đã có những cống hiến cực kì to 
lớn vào sự phát triển của hóa học. Những nhà bác học Xô-viết 
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đã giải quyết có kết quả những vấn đế quan trọng nhất của 
hóa học. Họ đã làm sáng tỏ những nguyên nhân của các chuyển 
hốa hóa học, xác lập những tính quy luật của sự tiến hành các 


phản ứng hóa học, đưa những thành tựu của hóa học hiện đại 
vào mọi lĩnh vực của nền kinh tế quôc dân. 


CHƯƠNG I 
NHỮNG KHÁI NIỆM VÀ ĐỊNH LUẬT 
CÓ BẢN CỦA HÓA HỌC 


§1. THUYẾT NGUYÊN TỬ - PHÂN TỬ 


Mọi chất đều gồm các tiểu phân riêng biệt, khái niêm này 
đã xuất hiện từ lâu trước công nguyên. Các nhà triết học cổ 
Hy lạp cho rằng các chất đều được cấu tạo từ những tiểu phân 
nhỏ nhất không phân chia được, đó là các nguyên tử luôn luôn 
chuyển động. Ở giữa các nguyên tử có những khoảng trống. 
Những nhà tư tưởng xưa cho rằng mọi chất khác nhau về hình 
dạng, số và cách sắp xếp các nguyên tử tạo thành chúng và 
tất cả các biến đổi xẩy ra trong tự nhiên đều được giải thích 
bằng sự kết hợp hoặc phân tách các nguyên tử. 


Những khái niệm về nguyên tử của các nhà triết học cổ đã 
được M.V. Lomonoxop phát triển trong thuyết hoàn chỉnh về 
nguyên tử - phân tử, mà thực chất là như sau. Tất cả các chất 
đều gồm những tiểu phân nhỏ nhất - các hạ, luôn luôn chuyển 
động (Lomonoxop gọi các phân tử là như thê). Các hạt gồm 
các nguyên tố (nguyên tử). Tương tự các phân tử, các nguyên 
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từ nằm ở trạng thái chuyển động liên tục và được đặc trưng 
bằng những tính chất hóa học xác định, bàng khối lượng và 
kích thước. Lomonoxop cho rằng khi tạo thành các hạt, các 
nguyên tử kết hợp theo những tỉ lệ xác định. Phân tử của đơn 
chất gồm những nguyên tử như nhau, còn phân tử của hợp 
chất gồm những nguyên tử khác nhau. Tính chất của các phân 
tử phụ thuộc không những vào dạng và số các nguyên tử có 
trong thành phần của chúng, mà còn vào thứ tự sắp xếp các 
nguyên tử ấy trong phân tử của chất. 


Do phân biệt được rõ ràng khái niệm nguyên tử và phân tử, 
nên nhà bác học Nga xuất sắc đã đi trước rất xa các nhà hóa 
học nước ngoài. Trước nhà bác học Anh Đanton rất lâu, 
Lomonoxop đã áp dụng khải niệm nguyên tử để giải thích nhiều 
hiện tượng vật lí và hóa học. Lomonoxop cho rằng tính chất 
của các chất được tạo thành phụ thuộc vào dạng và số các 
nguyên tử, cũng như vào thứ tự kết hợp giữa chúng với nhau. 
Ở các phản ứng hóa học sự chuyển hơa chất này thành chất 
khác xảy ra được là do sự chuyển hóa các phân tử này thành 
các phân tử khác. 


Theo các quan niệm hiện đại, thì chất gồm các nguyên tử ở 
trạng thái chuyển động không ngừng. Thước đo cường độ của 
chuyển động phân tử là nhiệt độ. Các phân tử của chất rắn 
chỉ giao động quanh các vị trí cân bàng. Ở chất lỏng và chất 
khí chúng ở trạng thái chuyển động hỗn loạn, liên tục, va chạm 
với nhau và va đập lên thành bình đựng. 


Ở các điểu kiện như nhau các phân tử riêng rẽ của chất 
chuyển động với tốc độ khác nhau, vì vậy phải sử dụng khái 
niệm về tốc độ chuyển động trung bình của các phân tử. Tốc 
độ chuyển động của các phân tử phụ thuộc vào các tính chất 
và trạng thái tập hợp của chất. Sự khác nhau về tốc độ chuyển 
động đổi với những phân tử của các chất khí khác nhau được 
gây ra bởi sự khác nhau về khối lượng của chúng : khối lượng 
của phân tử càng nhỏ, thi tốc độ chuyển động của nó càng lớn. 
Chẳng hạn, các phân tử hidro có khối lượng nhỏ nhất, vì vậy 
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cố tốc độ lớn nhất, ngay ở OŒ tôc độ của chúng cũng đạt 
70005, 

Nhiều hiện tượng vật lí xác nhận sự tốn tại thực của các 
phân tử cố liên quan với sự chuyển động liên tục của chúng. 
Một trong những hiện tượng này là sự khuếch tớn - sự xâm 
nhập các phân tử của chất này vào chất kia. Sự khuếch tán 
được thấy ở các chất khí, chất lỏng và vật rắn. Ví dụ nó giải 
thích sự lan rộng dần khí sunfurơ (khí này nặng gấp hai lân 
không khÍ) ra toàn bộ gian phòng, nơi đốt lưu huỳnh ; một 
tình thể nhỏ kali pemanganat sẽ hòa tan khi bỏ xuống đáy một 
ổng hình trụ đựng nước và dần dần làm cho toàn bộ dung dịch 
có màu đỏ thẫm. Sự khuếch tán các kim loại được chứng minh 
bằng thí nghiệm sau : hai tấm chỉ và vàng mài nhẫn được đặt 
chồng lên nhau và được nén. Sau ít năm ở mọi phần của tấm 
chì đều tìm thấy các hạt vàng (và ngược lại). 


Khi đốt nóng chất rắn, biên độ giao động các phân tử của 
nó không ngừng tăng lên. Sau khi đạt đến một nhiệt độ nhất 
định, thì lực hút tương hỗ của các tiểu phân không thể giữ 
được trật tự nghiêm ngặt nữa và khi đó chất nóng chảy. 


Ở chất lỏng, khi tăng nhiệt độ thì ngày càng có nhiều phân 
tử đạt được tốc độ đủ để chúng thắng các lực liên kết phân 
tử, bứt ra khỏi bề mặt chất lỏng và bay vào khoảng không gian 
bên trên chất lỏng. Ở nhiệt độ sôi sự hóa hơi bắt đầu xảy ra 
không những ở bề mặt, mà còn ở trong khối chất lỏng - chất 
lỏng sôi. 


Đến đây chúng ta mới chỉ nói đến sự chuyển động của các 
phân tử. Nhưng không nên quên rằng các nguyên tử trong 
thành phần của các phân tử cũng chuyển động không ngừng, 
mặc dù tính chất của sự chuyển động đó ít nhiều bị hạn chế. 
Da số các hiện tượng vật lí (sự chuyển chất từ trạng thái rắn 
sang trạng thái lỏng, sự hóa hơi, sự tăng thể tích khi đốt nóng 
v.v..) không kèm theo sự biến đổi thành phần hóa học của các 
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phân tử. Chảng hạn, phân tử nước gồm hai nguyên tử hiđro 
và một nguyên tử oxi, không phụ thuộc vào trạng thái của 
nước - rắn, lỏng hay khí. 

Do các phản ứng hóa học mà các nguyên tử chuyển từ phân 
tử này sang phân tử khác. Phân tử của các chất hóa học mới 
sẽ được tạo thành. 


Trước cuối thế kỉ XIX hiện thực về sự tồn tại của các nguyên 
tử và phân tử chưa được khẳng định, vì không thể đo và cân 
trực tiếp chúng. Người ta cho rằng thuyết nguyên tử - phân 
tử không phản ánh được thực tế khách quan, mà đưa vào hóa 
học chỉ để dễ hiểu các quá trình hóa học. Sự nghi ngờ này 
được chấm dứt bằng những thí nghiệm có tính chất kinh điển 
của nhà vật lí Pháp Peranh. 


Từ chất nhựa, Peranh đã chế được những hạt hình cầu rất 
nhỏ, trong thí nghiệm của ông chúng đóng vai trò các mô hình 
phân tử khí Các hạt hình cầu này có thể tích gần như nhau 
và khối lượng của chúng có thể tính được. Sau khi lắc những 
hạt đớ trong nước, Peranh quan sát dưới kính hiển vi sự phân 
bố chúng trong bình. Sau khi tính số lượng hạt trong đơn vị 
thể tích ở các độ sâu khác nhau. Peranh xác định được rằng 
sự phân bố đó hoàn toàn tương ứng với định luật giảm nồng 
độ của chất khí theo chiều cao. Định luật này được rút ra từ 
lí thuyết động học của chất khí mà cơ sở của nó là thuyết 
nguyên tử - phân tử. 


Tiếp theo đó, Peranh đã xác định được động năng của các 
hạt này và phát hiện ra rằng nó hoàn toàn trùng với động 
năng của các phân tử khí, tính dựa trên lí thuyết động học của 
chất khí ở cùng nhiệt độ. 

Hiện nay không những có thể tính được kích thước của các 
phân tử riêng rẽ và khối lượng tuyệt đối của chúng, mà còn 
xác định được khoảng cách giữa chúng, và trong một số trường 
hợp thậm chí còn chụp ảnh được chúng. 
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§9. ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN KHỐI LƯỢNG 
CỦA CÁC CHẤT 


Khi cân những bình nút kín đựng bột kim loại trước và sau 
khi nung, M.V. Lomonoxop nhận thấy rằng khối lượng của chúng 
không bị thay đổi, mặc dù những chuyển hóa hóa học đả xáy 
ra với kim loại trong bình. Khi áp dụng các phương pháp định 
lượng nghiên cứu phản ứng hóa học, năm 1748 Lomonoxop đã 
tìm ra được một trong những định luật quan trọng nhất của 
tự nhiên, mang tên là định luật bảo toàn khối lượng. Ông trình 
bày định luật này bằng những lời sau đây : "Tất cả những biến 
đổi xảy ra trong tự nhiên thực chất là nếu lấy đi bao nhiêu ở 
vật thể này, thì có bấy nhiêu được thêm vào ở vật thể khác. 
Như vậy, nếu ở đây giảm đi bao nhiêu vật chất, thì sẽ có từng 
ấy vật chất tăng lên ở chỗ khác". 


Hiện nay định luật bảo toàn khối lượng của các chất 
được phát biểu như sau : Khối lượng của cóc chốt tham gia 
phỏn ứng bằng khối lượng của các chốt được tạo thành sau 
phỏủn úng. 


Đứng trên quan điểm thuyết nguyên tử - phân tử thì định 
luật bảo toàn khối lượng của các chất được giải thích rằng 
trong các phản ứng hóa học số lượng chung của các nguyên tử 
không bị thay đổi, mà chỉ xảy ra sự sắp xếp lại chúng. Định 
luật bảo toàn khối lượng của các chất là định luật cơ sở của 
hóa học. Mọi tính toán dựa theo các phương trình hóa học đều 
được tiến hành dựa trên định luật này”. Do đó, sự xuất hiện 
hóa học hiện đại như một khoa học chính xác có liên quan với 
sự phát minh của định luật này. 


Dịnh luật bảo toàn và chuyển hóa năng lượng liên quan với 
định luật bảo toàn khối lượng của Lomonoxop : 


* Trong thế giới vị mô định luật này không được tuân theo - tổng khối lượng các 
hạt trước và sau phản ứng không bằng nhau. Các tính toán đổi với phản ứng hạt nhân 
dựa trên định luật về mối liên hệ tương hỗ giữa khối lượng và nàng lương. 
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Nàng lương không tự sùnh ra 0à cùng hhông tU mất di, Nó 


Chỉ chuyển fừ dạng này sang dạng khúc UớI giá trị tương đương 

Ví dụ, khi phân hủy nước, axit, kiểm hoặc muối bằng dòng 
điện, điện nàng đã chuyển thành hóa nàng. Điều đó cũng thấy 
khi nạp điện cho acquy. Quá trình ngược lại, khi chuyển hóa 
nâng thành điện năng xảy ra khi acquy phóng điện. 


Anhstanh đã chỉ ra rằng, giữa khối lượng m của chất và 
năng lượng E của nó có liên quan với nhau bởi biểu thức : 


E = mcˆ 


Ỏ đây : c là tốc độ ánh sáng trong chân không, bàng 
300.000 km/s. 


Phương trình này áp dụng cho tất cả các quá trình năng 
lượng, trong đó có phản ứng hơa học và phản ứng hạt nhân. 


Từ kết luận này ta thấy rằng, nếu khối lượng của hệ bị biến 
đổi thi dẫn đến năng lượng củng bị biến đổi và ngược lại, sự 
biến đổi nội năng của hệ luôn luôn kèm theo sự biến đổi khối 
lượng. Như đã biết, phản ứng hóa học luôn phát ra hoặc hấp 
thụ năng lượng. Vì vậy, nói một cách khác, khối lượng các chất 
tham gia phản ứng luôn biến đổi : ở những phản ứng phát 
nhiệt, khối lượng giảm ; ở những phản ứng thu nhiệt, khối 
lượng tăng. Tuy nhiên, do giá trị của c? quá lớn nên sự biến 
đổi khối lượng trong các phản ứng hóa học rất nhỏ, bằng những 
phương pháp thông thường không thể xác định được. 

Ví dụ, hãy tính năng lượng ứng với sự biến đổi khối lượng 
l1 gam : 


E = 111077/.10°# =-9.1olŠj, 


Như vậy, khí khối lượng giảm l gam đã thoát ra lượng năng 
lượng 9.10! kJ. Nếu phản ứng tạo thành l mol H.O từ khi 
hiđro và oxi làm thoát ra 285,9 kJ, thì sự giảm khối lượng có 
thể tính như sau : 

9.10? kj ứng với sự giảm khối lượng lg, 
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285,9 kJ ứng với sự giảm khối lượng x g 


285,9. 
I1 —— r0 10g: 

Rõ ràng giá trị 3,2.10 'g nằm xa giới hạn có thể cân được. 
Không thể dựa vào đại lượng hiệu ứng nhiệt của các phản ứng 
hốa học để đo sự biến đổi khối lượng các chất do phản ứng 
hóa học gây ra. Vì vậy định luật bảo toàn khối lượng của các 
chất thực tế đúng cho mọi phản ứng hóa học. 


§3. ĐỊNH LUẬT THÀNH PHẦN KHÔNG ĐỔI 


Định luật bảo toàn khối lượng của các chất là cơ sở để 
nghiên cứu thành phần định lượng của các hợp chất hóa học. 
Nhiều thí nghiệm đã chứng tỏ rằng thành phần định tính và 
định lượng của các hợp chất khác nhau là không đổi và không 
phụ thuộc vào phương pháp điều chế chúng. 


Ví dụ : 4g lưu huỳnh khi kết hợp với 7ø bột sắt sẽ tạo thành 
11g sắt sunfua. Khi đó không tạo thành một hợp chất nào khác, 
còn lưu huỳnh và sắt tham gia hoàn toàn vào phản ứng. 


Nếu với 4ø lưu huỳnh chúng ta lấy 9g bột sát, thì trong 
trường hợp này vẫn thu dược llg sắt sunfua, 2g sát dư không 
tham gia phản ứng. 


Nước tinh khiết (không có tạp chất) dù được điều chế bàng 
cách tổng hợp từ hiđro và oxi, bằng cách trung hòa kiểm bởi 
axit hoặc bằng phản ứng hóa học bất kì khác, cũng như nước 
tự nhiên tỉnh khiết đều luôn luôn gồm hiđro và oxi với tỉ lệ 
khối lượng l1 : 8. 


Nhà bác học Pháp G.L.Prustơ năm 1799 sau khi tổng kết 
nhiều tài liệu thực nghiệm về thành phần của các chất khác 
nhau đã phát biểu định luật thành phần không đổi. Mi 


1ỗ 


hợp chất hóa học có thành phần định tình 0à dính lượng không 


đổi, không phụ thuộc uào phương pháp điều chế nó. 


Định luật này phù hợp hoàn toàn với thuyết nguyên tử - 
phân tử. Thật thế, phân tử của một chất gồm một lượng hoàn 
toàn xác định các nguyên tử có khối lượng không đổi. VÌ vậy 
thành phần khối lượng của các phân tử và do đó cả thành phần 
khối lượng của chất đều là không đổi, không phụ thuộc vào 
phương pháp điều chế. 


§4. ĐỊNH LUẬT ĐƯƠNG LƯỢNG 


Định luật thành phần không đổi cho phép xác định những 
tỉ lệ khối lượng, ở đó các nguyên tố hóa học khác nhau kết 
hợp với nhau. Đanton đã đưa vào khoa học khái niệm về khối 
lượng kết hợp của nguyên tố, về sau được gọi là đương lượng. 
Đương lượng hóa học của nguyên tố là khối lượng của nó kết 
hợp uới một đơn 0uị (chính xác hơn, với 1,008) khối lượng của 
hidro hoặc uới 8 dơn UỊ hhối lượng của oxi, hoặc thay thế các 
lượng dó trong cóc hợp chết của chúng. Từ các dữ kiện thực 
nghiệm thấy rằng 1 phần khối lượng (p.#./) hidro tương đương 
với 8 p.È.j. oxi, hoặc 16 p.#.! lưu huỳnh, hoặc 9 p.k./. nhôm, 
hoặc 35,5 p.È./. clo v.v. 

Cuối thế ki XVIII một định luật rất quan trọng đối với hóa 
học đã được tìm ra, đớ là định luật đương lượng. Các chất tham 
gia phản ứng hóa học theo khối lượng tÌ lệ uới dương lượng 
của chúng..: 

Dể xác định đương lượng Ð của nguyên tố cần phải biết 
thành phần khối lượng của hợp chất của nố với một nguyên tố 
khác có đương lượng đã biết. 

Ví dụ. Xác định Ð,., biết rằng khi đốt cháy 0,õg canxi thì 
được 0,7g canxi oxit Từ điều kiện đã nêu thấy rằng trong 0,7g 
canxi oxit có 0,5g canxi. Do đó, trong lượng canxi oxit đó eó 
07g - 0,õg = 0,2g oxi. Chúng ta lập tỉ lệ thức : 
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IS 


08 s92. Đi, - Độ 


Biết Ð, bàng 8, chúng ta có thể viết 


Đị e hệ = 20, 


Ví dụ. Xác định Ð,Ụ, 
nhôm, còn Đ,¡ bằng 35,5. 


biết rằng nhôm clorua chứa 20,2⁄ 


Chúng ta lập tỉ lệ thức : 


E9 109< 202) =0, : 55/5I 
từ đó 
20,2. 35,5 
ty = j01822=- 


Nếu nguyên tố tạo được với nguyên tố khác một số hợp chất, 
thì những đương lượng của nó trong các hợp chất này sẽ khác 
nhau. Ví dụ lưu huỳnh với oxi tạo thành lưu huỳnh đỉioxit 5O, 
và lưu huỳnh trioxit SƠ:. Ỏ hợp chất thứ nhất cứ 8 p.kl oxi 
ứng với 8 p.k.]. lưu huỳnh. Do đó trong lưu huỳnh đioxit Ð_ = 8, 
còn trong lưu huỳnh trioxit Ø_ = 5,ở. 


Định luật đương lượng hoàn toàn phù hợp với các khái niệm 
nguyên tử - phân tử về cấu trúc của chất. Thật vậy, một 
nguyên tử của nguyên tố này có khả năng kết hợp với một số 
xác định nguyên tử của nguyên tố khác, vì vậy những tỉ lệ khối 
lượng của các nguyên tố tham gia phản ứng củng hoàn toàn 
được xác định. 


Một đặc trưng quan trọng của nguyên tố hóa học là hóag †\ 
của nó. Hóa trị là tính chết! của các nguyên tử của một nguyên 
tố hết hợp hoặc thay thế một số xóc định các nguyên tử của 
nguyên tố khác trong hơp chất. Người ta quy ước lây hóa trì 
của nguyên tử hiđro, mà trong mọi hơp chất nó bằng môt, làm 
đơn vị hóa trị. llóa trị của nguyên tố chỉ được biểu điển bàng 
số nguyên. Tương tự như đương lượng hóa học, đôi với các 
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nguyên tô natri, kali, canxi, nhôm, oxi nó không đổi ; đối với 
các nguyên tô khác (teacbon, lưu huỳnh, sất) nó thay đổi 
Höơa trị, đương lượng và khối lượng nguyên tử của nguyên 
tô eø liên quan với nhau bằng hệ thức : 
hóa trị.dương lượng = khối lượng nguyên tử 
(HĐ = AI). 


Từ phương trình này thấy rằng có thể tính đương lượng của 
nguyên tố bằng cách chia khối lượng Puyen tử của nguyên tố 
cho hóa trị của nó. 


Ví dụ. Đương lượng của lưu huỳnh trong H;§ và SO; tương 
ứng bằng 
32 32 
ng 16 và tư nhà 
Khái niệm về đương lượng được mở rộng cả đối với các hợp 
hnất. Đương Hư nóo học của hợp chất lờ khối _tượng của nó 


Mà. .:-.. 


đang xết được xác định bằng số nguyên tử hidro được thay thế 
bởi kim loại. 

Ví đụ. Axit orthophotphorie HyPO, có thể xem như là axit 
một, hai hoặc ba bậc, tùy thuộc vào các điêu kiện tiến hành 
phản ứng. 


Ở phản ứng H,PO, + NaOH = NaH,PO, + H,O một phân 
tử axit phản ứng với một phân tử natri hiđroxit. Trong trường 
hợp này đương lượng của axit orthophotphoric bằng khối lượng 
phân tử của nó : 


Đu po, K 1 ĐMc IS 98 


Ở phản ứng H,PO, + 2NaOH = Na,HPO, + 3H;O một phân 
tử axit orthophotphoric tương tác với hai phân tử natri hiđroxtt, 
vì vậy đương lượng của nó được xác định theo công thức : 


Ở phản ứng H,PO, + 3NaOH = Na,PO, + 3H,O, axit 
orthophotphoric thể hiện là axit ba bậc khi phản ứng với ba 
phân tử natri hiđroxit. lộ) phản ứng đó axit tương ứng với ba 
đương lượng hidro, hoặc chính xác hơn, với ba đương lượng 
NaOH, vì vậy ở phản ứng này đương lượng của axit bàng khối 
lượng phân tử của nó chia cho ba : 

Mipo, 98 


;2). 3 sgSM are. -227 l0 
H,PO, 3 3 


Để tính đương lượng hóa học của bazơ cần chia khối lượng 
phân tử của nó cho bậc của bazơ ; bậc này được xác đỉnh bằng 
số nhóm hiđroxyl tham gia phản úng. 


Ví dụ. Đương lượng hóa học của natri hiđroxit bàng khối 
lượng phân tử của nó : 
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_ T“ .‹« 


ĐNxaon = ˆT = 20. 


còn đương lượng của canxi hiđroxit bàng khối lượng phân tử 
của nố chia cho hai : 
“Girôm, “0 Tu 

Để tính đương lượng của muối cần chia khối lượng phân tử 
của nó cho tích số số nguyên tử kim loại trong phân tử muối 
và hóa trị của kim loại (hoặc chia cho tích số số gốc axit và 
hóa trị của gốc axit). 

Ví dụ. Đương lượng hơa học của _ natri nitrat bằng khối T. 
phân tử của nó : 


còn đương lượng của crom sunfat bằng khối lượng phân tử của 
nó chia cho sáu 


Cr,(SO,); z 2.3 án, 

_ Từ các ví dụ đã nêu chúng ta thấy rằng trong trường hợp 
chung đương lượng của hợp chất không phải là một đại lượng 
ng đổi, mà phụ. thuộc vào phản. ứng tuêa học. HP, hợp chối 


".. “.. 1) 585 4 “Ă x tuâ> Liệt 


= 

* ˆ 
k ` 
No 


Trong những hợp chất này cóc phân khói lượng oxi kết hợp 
với cùng mót phần khôi lượng cacbon (t3 pk.l) tuân theo tỉ lệ 
“28 hoặc Ì : 3. | 

Khi chú ý đến các dữ kiện về thành phân định lượng của 
các hợp chất khác nhau tạo thành bởi hai nguyên tố và khi 
xuất phát từ các khái niệm về nguyên tử, nhà hóa học Anh 
Đanton năm 1808 đã phát biểu định luật tỉ lệ bội. Nếu hai 
nguyên tổ tạo thành uới nhau một số hợp chốt, thì những khối 
lượng của nguyên tố này kết hợp uới cùng một bhối lượng của 
nguyên tổ Rịa sẽ tỈ lệ uới nhau như tÌ lệ giữa những sỐ nguyên 
đơn giản. 


Các nguyên tố đi vào các hợp chất theo những lượng xác 
đình, điểu này là một bàng chứng nữa xác nhận sự áp dụng 
có kết quả thuyết nguyên tử để giải thích bản chất của các 
quá trình hóa học. 

Nhưng các khái niệm về nguyên tử tự bản thân chúng không 
thể giải thích được một số dữ kiện, ví dụ giải thích các tỉ lệ 
định lượng khi xảy ra phản ứng hóa học giữa các chất khí. 

Nhà bác học Pháp J.Gay Luysäc khi nghiên cứu phản ứng 
giữa các chất khí đã chú ý đến tỉ lệ thể tích của các khí tham 
gia phản ứng và các sản phẩm khí của phản ứng. Ông xác nhận 
ràng 1/ clo phản ứng hoàn toàn với l/ hiđro, tạo thành 2i hidro 
elorua ; hoặc 1/ oxi tương tác vừa đủ với 2¿ hiđro và khi đó 
thu được 2/ hơi nước. Các dữ kiện thực nghiệm này của 
Gay Luysäc đã được tổng quát hóa bằng định luật tỉ lệ thể 
tích. Thể ích của các chết khí phản úng tÌ lệ uới nhau 0à tỉ 
lệ uới thể tích của các sản phẩm khí dược tạo thành như tỉ 
lệ giữa những số nguyên dơn giỏn. 


Để giải thích định luật này ông giả thiết rằng những thể 
tích bằng nhau của các khí đơn giản, ví dụ oxi, hidro, clo, ở 
cùng điều kiện chứa một số nguyên tử như nhau. Nhưng nhiều 
dữ kiện thực nghiệm mâu thuẫn với giả thiết này. Rõ ràng là 
không thể chỉ giải thích định luật tỉ lệ thể tích Gay Luysác 
đựa trên các khái niệm nguyên tử. 
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6. ĐỊNH LUẬT AVOGADRO 


Nhà vật lí A Avogadro đã đưa một bổ sung rất quan trọng 
vào thuyết nguyên tử. Ông đưa ra khái niệm phán tử, đó là 
tiểu phân nhỏ nhất của chất có khả năng tồn tại độc lập. 
Âvogadro sử dụng khái niệm phân tử để giải thích các tỉ lệ 
thể tích đơn giản giữa các chất khi phản ứng. Năm 1811 ông 
nêu ra giả thuyết sau đây : Những thể tích bằng nhau của các 
chốt kh: khóc nhau ỏ cùng diều kiện (ớp suốt uà nhiệt độ) dêu 
chúa một số như nhau cóc phôn tử. 

Avogadro thừa nhận rằng phân tử của các khí đơn giản gồm 
hai nguyên tử : O., H,, CL,N,. Với giả thiết này có thể biểu 
diễn phản ứng giữa hidro và clo tạo thành hiđro clorua bằng 
phương trình H, + Cl, = 2HCI, từ đó thấy rằng một phân tử 
hiđro và một phân tử clo tạo thành hai phân tử hiđro clorua. 
Do đó, thế tích chiếm bởi hiđro clorua phải lớn gấp đôi thể 
tích của hiđro hoặc của clo tham gia phản ứng. Theo phương 
trình trên, thì thể tích tổng cộng của các khí ban đầu phải 
bàng thể tích của hidro clorua được tạo thành. 

Giả thuyết của Avogadro được một số lớn dữ kiện thực nghiệm 
xác nhận và đã đi vào khoa học với tên gọi là định luật 


Avogadro. 


§7. NHỨNG KHÁI NIỆM HÓA HỌC CƠ BẢN 


Giữa thế kỉ XIX thuyết nguyên tử - phân tử đã được hoàn 
toàn thừa nhận. Tại hội nghị quốc tế các nhà hóa học ở Cacrue 
năm 1860 đã công nhận những định nghĩa chính xác về khải 
niệm nguyên tử và phân tử. 

Phán tử là tiếu phân nhỏ nhất của chết, có khả năng tồn 
tại dộc lập Uà có nhúng tính chất hóa học của chất đó. Có thể 
nói về tính chất hóa học của chất, về đa số các tính chất vật 
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F 
X 


lí (nhiệt độ sôi, nhiệt độ nơng chảy v.v..) được gây ra bởi tổ 
hợp một số lớn phân tử. 

Nguyên tử là tiểu phân nhỏ nhất của nguyên tố hóa học, có 
trong thành phần của phân tử dơn chất uà hợp chất 

Theo quan điểm thuyết nguyên tử thì nguyên tố hóa học là 
dạng nguyên tử có một tổ hợp xác định các tính chất. Kết quả 
của sự kết hợp các nguyên tử cùng kiểu là tạo thành đơn chất, 
do đó đơn chất là dạng tồn tại của nguyên tố ở trạng thái tự 
do. Kết hợp các nguyên tử khác nhau cho chúng ta hợp chất. 


Nhiều nguyên tố hóa học tạo thành không phải một, mà một 
số đơn chất. Hiện tượng này được gọi là sự £bừ hinh, còn mỗi 
đơn chất được gọi là dạng thù hình của nguyên tố đó. 

Sự tồn tại các dạng thù hình có liên quan với cấu trúc tính 
thể không đồng nhất của các đơn chất, hoặc với sự khác nhau 
về số nguyên tử đi vào thành phần phân tử của từng dạng thù 
hình riêng rẽ. 

Sự thù hình được thấy ở cacbon, oxi, lưu huỳnh, photpho và 
một số nguyên tố khác. Chẳng hạn grøf và kữn cương là các 
dạng thù hình của nguyên tố hóa học cacbon. Khi đốt cháy mỗi 
dạng đó thì cacbon đỉioxit được tạo thành. Đó là bằng chứng 
xác nhận rằng grafit và kim cương gồm các nguyên tử như 
nhau, các nguyên tử của nguyên tố cacbon'. Đối với lưu huỳnh 
người ta biết ba dạng thù hình : đợng fỳ phương, dạng đơn tà 
và dạng dẻo (dạng không phải tỉnh thể) của lưu huỳnh. Các 
dạng này gồm các nguyên tử của cùng một nguyên tố hóa học 
là lưu huỳnh. Bằng chứng là khi đốt cháy trong oxi thì chúng 
đều tạo thành cùng một chất là lưu huỳnh đioxit. 


Các dạng thù hình của nguyên tố hóa học khác nhau ở tỉnh 
chất vật lí và hoạt tính hóa học. Ví dụ, photpho trắng phát 
sáng trong tối, rất độc, tự bốc cháy trong không khí, dễ tham 


+ Thới gian gần đây đã tìm được dạng thứ ba của cacbon=cacbin. 
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gìa phản ứng hóa hoọe với cac nguyên tổ khác. Ngược lại, photpho 


đỏ không phát sáng, không độc, không tư bóc cháy trong không 
khi, tham gia phản ứng hóa học ở nhiệt dộ cao hơn so với 


photpho tráng. 
Hiện tượng thù hỉnh phổ biến rộng rãi trong tự nhiên. Hiên 
nay người ta đã biết trên 400 đơn chất. 


š8. KHỐI LƯỢNG NGUYÊN TỬ, 
KHÔI LƯỢNG PHÂN TƯ 


Một trong những đạc tính quan trọng nhất của nguyên tử 
là khối lượng của nó. Khối lượng tuyệt đối của nguyên tử là 
đại lượng cực kỉ nhỏ. Ví dụ, nguyên tử hiđro có khối lượng 
1,67.10“*g, Vì vậy đối với các mục đích thực tế, để thuận tiện 
hơn, người ta sử dụng đại lượng tương đối, gọi là khối lượng 
nguyên fử. Đại lượng này cho biết khối lượng nguyên tử của 
nguyên tố đang xét lớn gấp bao nhiêu lần khối lượng nguyên 
tử của một nguyên tố khác được thừa nhận làm đơn vị. 


Để làm đơn vị đo khối lượng nguyên tử và khối lượng phân 
tử, người ta thừa nhận lấy 1/12 khối lượng nguyên tử của đồng 
vị cacbon LƠ. Đơn vị đo khối lượng này có tên gọi là đơn 0ị 
cacbon (đ.v.C). 


Khối lượng nguyên tử của nguyên tố là khối lượng một 
nguyên tử của nó biểu thị bùng đơn uị cœcbon. Nói cách khác, 
khôi lượng nguyên tử cho biết khối lượng nguyên tử của nguyên 
tố đang xét lớn hơn bao nhiêu lần 1/12 khối lượng của nguyên 
tử !“Œ, Ví dụ, khối lượng nguyên tử của nitơ là 14, nghĩa là 
nguyên tử của nó nặng hơn nguyên tử cacbon 14/19 lần. 


Vị khối lượng phân tử của một chất bất kì gồm khối lượng 
của các nguyên tử tạo thành nó, nên khối lượng phân tử cũng 
được biểu thị bàng đơn vi ceaebon. 
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Khối lượng phân tử của chát là hhôi lượng một phân tử của 
nó biểu thị bồng đơn 0ị cacbon. VỆ dụ, khối lượng phân tử của 
lưu huỳnh đioxit bàng 64 đv.C. Điều đó có nghia là phân tử 
lưu huỳnh đỉioxit nàng hơn 64 lần so với 1/12 khối lượng của 
nguyên tử cacbon. 

Trước năm 1961, để đo khối lượng nguyên tử người ta sử 
dụng đơn vị Ôxi (đ.v.O), đơn vị này bằng 1/16 khối lượng của 
nguyên tử oxi. Hiện nay người ta vấn thường sử dụng đơn 
vị OXÌ”. 

Khi chuyển từ đơn vị oxi sang đơn vị cacbon, khối lượng 
nguyên tử của các nguyên tố hóa học bị thay đổi không quá 
hai đơn vị của chữ số thập phân sau cùng đã dân trong hệ 
thống tuần hoàn. 

Ở các phép tính hóa học thường người ta sử dụng khối lượng 
nguyên tử được quy tròn, vì vậy về thực hành có thể sử dụng 
thang cacbon, cũng như thang oxi để đo khối lượng nguyên tử. 
Nếu không có chỉ dẫn khối lượng nguyên tử và khối lượng phân 
tử tính theo đơn vị oxi, thì có nghĩa là chúng được biểu diễn 
bằng đơn vị cacbon. 

Khi biết công thức của hợp chất hóa học, có thể xác định 
khối lượng phân tử của nó, khối lượng phân tử này bằng tổng 
khối lượng nguyên tử của các nguyên tố nằm trong thành phần 
phân tử của hợp chất đang xét. VÍ dụ, khối lượng phân tử của 
axit sunfuric H,SO,, phân tử của nó gồm hai nguyên tử hiđro 


Việc đưa thang cacbon khi đo khối lượng nguyên tử thay cho thang oxi có liên quan 
VvỚi SỰ khác nhau về mẫu chuẩn của thang lí học và thang hóa học cùa khổi lượng 
nguyên tủ. Ô các phép đo phổ khối khối lượng nguyên tử, để làm đơn vị do người ta 
sử dụng 1/16 khối lượng của đồng vị 1É) và có sở của thang hóa học là 1⁄16 Khối lượng 
trung bình của nguyên tử oxi thiên nhiên, gồm hỗn họp các đồng vị SN, :Ô. 
Do đó giá trị của một số hằng số tính theo thang lí học và thang hoa học có khác 
nhau. Ngoài ra, thanh phần đồng vị của oxi thiên nhiên cũng thay đổi Vì vậy đối với 
các phép tính lí học va hóa học về khổi lượng nguyên tử. người ta thừa nhân lấy 1/12 
khối lượng của nguyên tử đồng vị cacbon ''Œ làm đón vị đo thông nhât 
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(khối lượng nguyên tử 1,008), một nguyên Lử lưu huynh (khói 
lượng nguyên tử 32,066) và bốn nguyên tử oxi (khối lượng 
nguyên tử 16,000), bàng : 1,008.2 + 32,066 + 16,000.4 = 98,082 
~ 98đ.v.C. 

Ở các phép tính hóa học ngoài gam ra người ta còn sử dụng 
đơn vị riêng để tính lượng chất, đó là moi và đương lượng 
gam. (dÌjg). 

Đương lượng gam là lượng chốt tính ra gam, U0ề trị số bằng 
đương lượng của nó. Ví dụ, đương lượng của canxi bằng 20, 
đương lượng gam của nó bàng 20g ; đương lượng của oxi bằng 
8, đương lượng gam của nó bằng 8g. 

Mol : Moi iờ lượng chết chứa 6,03.107Ì hạt u¿ mô (phân tử, 
nguyên tử, ion, electron...). 

Con số 6,02.102 gọi là số Auogadro, kí hiệu là N. Đớ là số 
nguyên tử cacbon chứa trong 12g đồng vị cacbon TC, Sự xác 
định chính xác số Avogađro là thành tựu vi đại của khoa học. 

Để hình dung số Avogadro lớn như thế nào, chúng ta giả 
thiết có thể đánh dấu tất cả các phân tử nước trong lmol nước. 
Nếu rót nước đó xuống biển, đợi đến khi tất cả nước ở các đại 
dương trộn đều thì sau khi lấy 1 cốc nước ở nơi bất kì, chúng 
ta sẽ tìm được trong đó khoảng 100 phân tử đã đánh dấu ! 


Khi sử dụng khái niệm mol cần chỉ rõ moi của loại hạt nào. 
Ví dụ, cần phân biệt mol nguyên tử clo (Cl), mol ion clo (CI ) 
và mol phân tử clo (CL). 

Khối lượng mol là khối lượng của lmol chất, tức là khối 
lượng của 6,02. 1072 hạt vi mô. Khối lượng mol biểu thị bằng 
gímol hay kg/mol. Cần phân biệt khối lượng mol với khối lượng 
phân tử : về trị số chúng bằng nhau nhưng khác đơn vị đo. Ví 
dụ, khối lượng mol phân tử Cl, bằng 7lg, khối lượng phân tử 
CL bằng 71 đ.v.C. 


Khi nói khối lượng mol cũng cần nói rõ khối lượng mol của 
loại hạt nào. Ví dụ khối lượng mol nguyên tử oxi bàng 1ög/mol, 
khối lượng mol phôn fử oxi bàng 32g/mol. 
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Do mol phân tử của tất cả các chất kể cả chất khí đều chứa 
một số phân tử như nhau, nên cố thể rút ra kết luận rằng ở 
cùng điều kiện, mol phân tử của các khi khác nhau đếu chiếm 
một thể tích như nhau. Kết luận này đã được thực nghiệm 
xác nhận. 

Thể tích chiếm bởi một mol khí ở điều kiện chuẩn (nhiệt độ 
0°C, áp suất 760mmHg) được gọi là fhể tích moi. Có thể tính 
đại lượng thể tích mol, nếu biết khối lượng phân tử của khí 
và khối lượng của một lít khí đó ở điều kiện chuẩn. 

Ví dụ. Khối lượng của 17 hidro ở điều kiện chuẩn bằng 0,09g. 
Thể tích chiếm bởi 1zzo/ hiđro (2,016g) ở điều kiện chuẩn được 
tìm từ tỉ lệ thức 

0,09g chiếm thể tích 1/ 
2,016g " " " w xỉ 
2,016.1 

0,09 

Khối lượng của 1¿ oxi ở điều kiện chuẩn bàng 1,429g. Khối 
lượng của 1zo/ oxi là 32g, vì vậy thể tích của nó 

Sử VU | 


SUYP NÊN Sa 


=22041/0: 


Xx 


Có thể đi đến cùng một kết quả khi tính thể tích mol của 
các khí khác. Do đó, moi của cóc khí khác nhau ỏ điều kiện 
chuẩn đều chiếm thể tích 32,41. 

Khái niệm về thể tích mol của khí cho phép tính dễ dàng 
khối lượng khí trong một thể tích xác định và ngược lại, tính 
thể tích chiếm bởi một khối lượng xác định khí ở điều kiện 
tiêu chuẩn. 


Ví dụ có thể tính thể tích chiếm bởi 8g lưu huỳnh đỉioxit ở 
điều kiện chuẩn theo tỈ lệ thức 


64g5O, chiếm thể tích 22,4 
6g8Q„ - ° be: ?⁄4.. @&ử 
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khối lượng của các thể tích cho trước của khí thứ nhất và của 
khí thứ hai ø, và ø; tương ứng bằng 


ø.1£ mi N và 8; = m...NÑ 


Tị số khối lượng của một thể tích đã cho của khí này đối 
với khối lượng của cùng thể tích khí kia được gọi là £ khối 
của khí thứ nhất đối với khí thứ hai và kí hiệu bằng chữ ÖD. 

m 


6) 
DĐ = — hoặc D = —” 
6; +2 


< 


Nếu chú ý rằng khối lượng phân tử (M) ti lệ với khối lượng 
của một phân tử (m), thì 


Tai 


ID. 
M, 

Tỉ khối D của khí cho biết khí này nặng hơn khí kia bao 
nhiêu lần. Nếu biết được tỉ khối D của khí thứ nhất đối với 
khí thứ hai và khối lượng phân tử Mĩ, của khí thứ hai, thì có 
thể tính được khối lượng phân tử 1; của khí thứ nhất. 


Tị khối của khí thường được xác định theo hidro hoạc theo 
không khí, với những kí hiệu tương ứng là D,, .D,, hoặc Đ\¿. 


Nếu biết được tỉ khối của khí đối với hidro, thì 
15, và vì khối lượng phân tử của hiđro quy tròn 
có 


bàng hai, nên M, = 2D. 
Nếu biết được tỉ khối của khí đối với không khí, khối lượng 


phân tử trung bình của không khí bằng 29, thì khối lượng phần 
tử cần tìm của khí Mị = 29D. 


Ví dụ ; Tính khối lượng phân tử của cacbon đioxit tỉ khối 
| của nó theo hiđro bằng 22. 


| Mẹo, = 2.32 = 44. 


| 2g 


V; đu - Tỉnh khôi lượng phân tử của lưu huynh đioxit, nếu 
tỉ khối của nó theo không khí là 2,231. 

ị — @ € ce—^ € 
Mẹ, = 29.2,21 = 64,09. 

Để xác định khôi lượng phân tử của khí còn có thể sử dụng 
khái niêm về thể tích mol của nó. Mol của một khí bất kì ở 
điều kiện chuẩn chiếm thể tích 22,4/. Do đớ, nếu biết được khối 
lượng ứw} của một thể tích (W) nào đó của khí ở điều kiện 
chuẩn, thì cơ thể tính khối lượng phân tử (M) của nó từ tỉ 
lệ thức 


V / khí có khối lượng mg 
22,4 Ề Ỷ xế 


22,4m 
Š 


Ví dụ : Tính khối lượng phân tử của propan, biết 2,8/ propan 
ở điều kiện chuẩn cố khối lượng 5,5Z. 


2,8 propan có khối lượng 5,58 
22,4/ 1 Ẻ : x8 


Mol propan nặng 44g, do đó khối lượng phân tử của nơ 
M = 44. 

Nếu biết khối lượng phân tử của khí, thì có thể tính được 
tỉ khối của nó theo hiđro, theo không khí, hoặc nói chung đổi 
với bất kì khí nào có khối lượng phân tử đã biết. 

Vị dụ : Tính tỉ khối theo hiđro của metan CH,, xXY khối 
lượng phân tử của nó bằng 16. 


D Mon, 16 
HH, ¬ Mi, ¬ 2 R ⁄ P 


_— ,„= sayyỪa 


Ví dụ Tim tỉ khối theo lkhhông khí của lưu huynh đioxi 
SO.. biết khối lượng phân tử của nó bàng 64 
D hd) 2 
v“ —G=—~ “= qa = 2/21. 
“ 29 29 l 
Nếu nhiệt độ và áp suất của khí khác với nhiệt độ và áp 
suất chuẩn, thì nên tính khối lượng phân tử theo phương trinh 
Claperon — Medeleep, phương trình này liên hệ thể tích khí, 
khối lượng của nó, khối lượng phân tử, áp suất và nhiệt độ : 


J7, n.B. T7 


,V ù ý = 
.ˆ wi.T, từ đồ M Pb.V 


P - áp suất của khí ; V - thể tích của khí ; m - khối lượng 
khí tính bằng gam ; M - khối lượng mol của nó ; Ï - hàng 
số khí vạn năng ; 7 - nhiệt độ tuyệt đối tính bằng độ. 

Giá trị của hằng số vạn năng # phụ thuộc vào chỗ áp suất 
và thể tích được đo theo đơn vị nào. 

Nếu đo thể tích bằng 7, áp suất bằng œ¿mofphe, thì F = 
0,0821.gim (mol. độ). Nếu đo thể tích khí bằng ?mi!?, còn áp 
suất bằng milimet thủy ngôn, thì R = 62400 mÌ.mm.Hgi(mol độ). 


Ví dụ : Tính khối lượng phân tử của axeton, nếu 500m! hơi 
axeton ở 87°C và áp suất 720wmHg có khối lượng 0,93ø. 


m.R.T _ 0,93.62400.360 - 


Jun 


Khối lượng phân tử gam của axeton bằng 58g, do đó khối 
lượng phân tử của nó bằng 58 đ.v.c. 


Ví dụ : Tìm khối lượng phân tử của brom, nếu 100g brom 
ở 87C tạo được áp suất 4,lzam khi nó ở trong bình dung 
tích 4,51. 


__100,0,082. 360 
j5... 


Khối lượng phân tử của brom bằng 160. 
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Từ đó thấy ràng trong hidrocacbon cần tỉm số nguyên tử 
hiđro lớn gấp ba lần số nguyên tử cacbon. Ứng với điều kiện 
này là dây hợp chất 

CH¡, C;Hụ, C;H,, V.V, 

Công thức hóa học trong đó tỉ lệ số nguyên tử tương ứng 
với số nguyên nhỏ nhất được gọi là công (hức đơn giản nhất 
Do đó ÔHạ là công thức đơn giản nhất của hiđrocacbon cần tìm 


Để tìm công thức hóa học thực của hợp chất cần biết khối 
lượng phân tử của nó. Theo điều kiện của bài toán, tỉ khối của 
hiđrocacbon theo hiđro bằng !õ. Do đó, theo phương trình 
M= 2D„ khối lượng phân tử của nó bằng 2.15 = 30. Sau khi 


chia khối lượng phân tử của hidrocacbon cho khối lượng phân 
tử ứng với công thức đơn giản nhất, chúng ta tìm được số 2. 
Công thức thực của hiđrocacbon là C,„H,. 


Thường thường muốn rõ ràng hơn người ta biểu diễn các 
hợp chất hóa học theo sơ đồ, bằng cách chỉ rõ thứ tự các nguyên 
tử kết hợp với nhau trong phân tử của chất. Khi đó kí hiệu 
của mỗi nguyên tố có thêm một số vạch bằng hóa trị của nguyên 
tố trong hợp chất ấy. Khi biểu diễn theo sơ đồ một hợp chất 
nào đấy cần chú ý sao cho tất cả các đơn vị hóa trị của những 
nguyên tử trong phân tử của hợp chất đó đêu bão hòa lẫn nhau. 


Khi biểu diễn sơ đồ phân tử của các oxiaxit cần nhớ rằng 
các nguyên tử hiđro có khả năng bị thế bởi kim loại luôn luôn 
kết hợp với nguyên tố tạo axit qua nguyên tử oxi : 


H~0/ s0 H-O 


⁄ s`w 
H~O~CI » H-O—P=oO 
Axit hipoeloro H-O bến H-OZ 
AxXiL sunfurie ÂXIL orthophotphorie 
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Trong phân tử của bazơ nhóm hidroxil OHB luôn luôn kết 


hợp với nguyên tử kim loại bằng nguyên tử øxi : 


O—=H 
_< 
Na—-O-—H Ca '$ 
Natri hiđroxit O-H 
Canxi hiđroxit 


Dưới đây là công thức sơ đồ của sát (III sunfat Fe,(SO,); 
(ø), magie hipoclorIt Mg(OCl); (b), magie oxiclorua Mg,OCI, (c) 
và nhôm oxicÌorua AI,OOI, (J8: 


O O 
KV ^ lI 7 Sã3/ Ý⁄7 
5 HE 6))6-2 (0 —(C) F6 5 
LÊN 7 l| U / ` 
O 
bộ 
©) =5 ii „Mg - CÌ C1 Cl 
M Ó— „AI O-—-AI 
^O—GŒGI Mg—CI C] C] 
b C ở 


Nên chú ý rằng sự biểu diễn sơ đồ các công thức không phải 
luôn luôn phản ánh được sự sắp xếp thực và sự liên kết các 
nguyên tử trong phân tử của chất. Vì vậy không nên đồng nhất 
công thức sơ đồ với công thức cấu trúc. Sự trùng nhau giữa 
công thức sơ đồ và công thức cấu trúc được thấy ở các chất 
có mạng tỉnh thể kiểu phân tử. Ở những hợp chất này các 
phân tử nằm ở các nút của mạng tỉnh thể liên kết với nhau 
tương đối yếu. Nhiều axit, oxit của các á kim và đa số các hợp 
chất hữu cơ có mạng tỉnh thể kiểu phân tử. 


Khi viết công thức của các hợp chất với mạng tỉnh thể kiểu 
ion - muối, bazơ, oxit của các kim loại - người ta không thỏa 
mãn với công thức sơ đồ, vì ở các hợp chất đó toàn bộ tỉnh 
thể là một phân tử khổng lồ. Các ion nằm ở các nút của mạng 
tỉnh thể được các ion tích điện ngược đấu bao quanh một cách 
đối xứng. 
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Công thức Công thức Mô hình phân tủ 


phân tử cất trúc 


Hiiáro Hs 


Nước H 2O 


Amôniac NHạ 


Hình 1. Các cách biểu diễn phân tử 


Các công thức cấu trúc thể hiện được trật tự kết hợp các 
nguyên tử trong phân tử, nhưng không phản ánh được sự sắp 
xếp không gian thực của chúng. Nhờ mô hình không gian có 
thể hình dung rõ ràng liên kết giữa các nguyên tử và cách sắp 
xếp tương hỗ của chúng. Mô hình trục — quỏ cầu biểu diễn các 
phân tử cho thấy rõ vị trí tương đối của các nguyên tử trong 
không gian, nhưng các mô hình này không tương ứng với tỉ lệ 
thực các bán kính nguyên tử và chiều dài của các liên kết hóa 
học. Mô hình không gian £# lệ làm bằng những quả cầu cụt 
(Xtiuart, Brigleb, v.v...) được sử dụng rộng rãi để xác định mức 
độ gần của những nhóm trong phân tử. Hình l đưa ra một số 
cách biểu diễn phân tử hiđro, nước và amoniac. 


§11. PHƯƠNG TRÌNH HÓA HỌC 


Sự biểu diễn phản ứng bồng các công thức hóa học được gọi 
là phương trình hóa học. Phương trình hóa học cho biết những 


ở 


chất nào tham gia vào phản ứng hóa học và những chất nào 
được tạo thành do phản ứng ấy. Phương trình được lập dựa 
trên định luật bảo toàn khối lượng và nó chỉ rõ mối quan hệ 
định lượng của các chất tham gia vào phản ứng hóa học 

Để làm ví dụ chúng ta xét tương tác của kali hiđroxit với 
axit photphoric : 

H,PO, + 3KOH = K,PO, + 3H,O. 

Từ phương trình thấy rằng lzo/ axit photphoric (98g) phản 
ứng với 3moi kali hidroxit (3,B6g). Kết quả của phản ứng là 
tạo thành 1moï kali photphat (212g) và mol nước (3,18). 

Sau khi viết công thức của các chất tham gia phản ứng, các 
khối lượng của chúng, 

HẠPO, + 3KOH = K,PO, + 3H,O 
98 168 212 54 


266 266 
chúng ta thấy rằng khối lượng của các chất tham gia phản ứng 
bằng khối lượng của các chất được tạo thành do phản ứng. 
Phương trình phản ứng hóa học cho phép tiến hành các phép 
tính khác nhau cớ liên quan với phản ứng đó. 
Ví đụ. Xác định lượng gam kali photphat thu được khi trung 
hòa 42g kali hidroxit bằng axit photphoric. 


Theo phương trình hóa học viết ở trên chúng ta lập tỉ lệ thức 
168g KOH tạo thành 212gK,PO, 
42g KOH ¿ Š*g K.PO, 


42.212 
X =———— = 


168 3g 


Trong phương trỉnh phản ứng các hệ số đứng trước các chất 
khí không những cho biết tỉ lệ khối lượng của các khí phản 
ứng, mà còn cho biết tỉ lệ thể tích giữa chúng. Điều đó cho 
phép tính trực tiếp thể tích của các khí tham gia phản ứng 
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theo phương trình, bỏ qua sự tính toán khối lượng của khí. 
Ví dụ. Khi natri kim loại tương tác với nước thì thoát ra 280m! 
hiđro (điều kiện chuẩn). Hỏi có bao nhiêu gam natri tham gia 
phản ứng ” 
Chúng ta viết phương trình phản ứng natri tương tác với nước : 
2Na + 2H;O = 2NaOH + H, 
46 ở6 80 22,4 
Từ phương trình thấy rằng 2 nguyên tử gam natri (2,23) 
đẩy được ra khỏi nước 1zmoi hiđro (22,4/ ở điêu kiện chuẩn). 
Có thể tìm lượng natri tham gia phản ứng từ tỉ lệ thức : 
46g Na đẩy được 22,4 / H, 
WƠINNG 6, 0,28/ H, 


46.0,28 
x = —9214- = 0,575g : 


NHỮNG VÍ DỤ GIẢI CÁC BÀI TOÁN MẪU) 


Bài toán. Hợp chất của một nguyên tố X nào đó với oxi 
chứa 65,25% nguyên tố đó. Hãy tìm đương lượng Ð, của nó. 

Giải. Nếu hợp chất oxi của nguyên tố chứa 65,22% nguyên 
tố, thì phần oxi trong hợp chất đó là : 

100 - 65,22 = 34,78% 

Theo định luật đương lượng thì các chất tham gia phản ứng 
tỉ lệ với các đương lượng của chúng. Vì vậy tỉ số các khối lượng 
của oxi và của nguyên tố trong hợp chất đó phải bằng tỉ số 
các đương lượng của chúng. 

Biết đương lượng của oxi bằng 8, có thể viết tỉ lệ thức 

65,22 : 34,78 = Đ,: 8, 
từ đó : 


bXi 


mm 
C4 - 
0; 36 


65,22.8 


k”. S475 .. 


Bài toán. Tính đương lượng của kim loại, biết lg kim loại 
đó đẩy ra khỏi axit ð60 m! hiđro đo ở điều kiện chuẩn. 


Giải. Có thể xác định đương lượng của kim loại dựa theo 
lượng hiđro được kim loại đẩy ra, biết rằng thể tích hiđro được 
đẩy ra bởi một đương lượng gam kim loại ở điều kiện chuẩn 
là 11200 m¿. 

Từ tỉ lệ thức 

lg kim loại đẩy được 560 7m hiđro 
0/14/10 (6  * 112002 hidro 
chúng ta tìm được 


1 11200~ 
B560 —- 


20g 


Do đó đương lượng của kim loại bằng 20. 


Bài toán. Xác định đương lượng của kim loại, biết 7,løg oxit 
của nó cho 1ð,lg sunfat của kim loại đó. 


Giải. Vì đương lượng của hợp chất bằng tổng đương lượng 
của các nguyên tử tạo thành nó, cho nên đương lượng của oxit 
kim loại bằng tổng các đương lượng của kim loại Đụ, và của 
oxi Ð, : Ð(v.= Đụ † Đẹ hoặc Đyyy = Đụ + 8 (đương lượng 


của oxi bằng 8). 


Đương lượng của sunfat kim loại (Ð „r) bằng tổng các 


đương lượng của kim loại ĐÐ., và của gốc axit ÐẹQ?- : 
4 


(*) Khi giải các bài toán đưa ra trong cuốn sổ tay này, chúng ta lấy các giá trị 
được quy tròn đối với khối lượng nguyên tử của các nguyên tố. 

Nếu trong bài toán không ghi rõ áp suất và nhiệt độ, thì lấy áp suất bằng 1đưn, 
còn nhiệt độ bằng 0°C. 


38 


D = D,, + 7Ð 


sunlzH M bào, 


Đương lượng của gốc axit SOZ bằng khối lượng của nó chia 
cho hai, tức là bằng 48. VÌ vậy : 


Đ = Đụ, + 48. 


sunfat 

Dựa trên định luật đương lượng chúng ta lập tỉ lệ thức 

7,1 : 15,1 = (Đụ † 8) : (Đụ † 48), 
từ đó 
Đụ = 215. 

Bài toán. Tính khối lượng phân tử của chất khí biết 800 zm/ 
chất khí đó ở 17°Œ và 780wmHg có khối lượng 2ø. 

Giải. Từ phương trình Claperon - Mendeleep chúng ta có 


mến 


TC PNH) 


Vì thể tích của khí được cho bằng mililit, khối lượng bằng 
gam, còn áp suất bằng milimet thủy ngân, nên chúng ta sử 
dụng hàng số khí vạn năng F bằng 62400ml.mmHgi(moi. độ). 
Sau khi thay vào phương trình Claperon - Menđeleep các đại 
lượng đã cho, chúng ta thu được : 


m.R.T_ 32.62400273 +17 ˆ 
TU P1 780. 800 = 58g. 


Do đó, khối lượng phân tử của chất khí bàng 58. 


nj = 


Bài toán. Xác định thể tích của 320g lưu huỳnh đioxit ở 
áp suất 4,løn và nhiệt độ 279C. 
Giải. Từ phương trình Claperon - Menđeleep chúng ta tìm 


H„.nñm. 1 
_Ém.P 


Vì áp suất của khí được biểu diễn bằng œ¿mofphe, nên chúng 
ta sử dụng giá trị bằng 0,082!1.atm/(mol độ). 


V.x 
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Sau khi thay các đại lượng đã cho vào biểu thức đối với thể 
tích, chúng ta thu được 
320.0,082.(273+27) 

64.4,1 


Bài toán. Xác định khối lượng pentan (C,H;„) chứa trong 
bình dung tích 50/ dưới áp suất 16,4øn ở nhiệt độ 870C. 


= Đ07 . 


Giải. Từ phương trình Claperon - Menđeleep 
_„ 0H VỆ 1V " (12.5+1. 12). 16,4. 50 


"” 


j9 0,082. (273 + 87) 
72.16,4.50 
5 MF0:0601860 0022 G0ốu: 


Khối lượng pentan bằng 2kg. 

Bài toán. Xác định áp suất của 5*g nitơ trong bình dung 
tích 40/ ở nhiệt độ 7°C. 

Giải. Có thể tính áp suất của khí theo phương trình Claperon - 
Mendeleep khi chú ý rằng khối lượng phân tử của nitơ bằng 28 : 


m.J.T — 5000.0,0823273 + 7) 


— 1w - 40. (2.14) RE21627 04% 


Bài toán. Xác dịnh nhiệt độ của cacbon monooxit, ở đó khối 
lượng của l7 nó ở áp suất chuẩn là lz. 


Giải. Chúng ta xác định nhiệt độ cần tìm theo thang tuyệt 
đối từ phương trỉnh Claperon - Menđeleep 


UÙ ẤG TRẾP. “4 (12. œhla16) 441v] 


Theo thang Xensiut nhiệt độ đó là 
g4I/5á- 2/3. = 630C. 


Bài toán. Khi hòa tan 10g hợp kim kẽm và magie trong 
axit sunfuric thì thoát ra 5,2 hiđro đo ở 36°C và áp suất 
920 mmHg. Xác định thành phần phần trăm của hợp kim. 
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Giải. Cách thứ nhái Sử dụng phương trình Claperon ~- 


Menđeleep, chúng ta xác định được khối lượng của hiđro thoát ra : 
M.PV 2. 920. (5,2. 1000) 
m L4 = *£ E £ f `9 = 0,51 ể 
"“.. 62400. (273 + 26) 


Tương tác của kẽm với axit sunfuric xảy ra theo phương trình : 
“n + H,S§O, = 2n5O, + H,. 
65,4 2 

Chúng ta kí hiệu lượng gam kẽm trong hợp kim là +, lúc 
đó lượng gam magie trong hợp kim sẽ bằng 10 - z. 

Từ phương trình thấy rằng 65,4g kẽm đẩy được 2 gø hiđro. 
Lượng hiđro được tạo thành do tương tác của xø kẽm với axit 
được tìm từ tỉ lệ thức 

65,4g Zn đẩy được 2g hiđro 
Xổ 0ï má 5 T10 


Magie tương tác với axit cũng cho hidro thoát ra 
Mg + H,5O, = MgSO, + H.. 
24,3 2 


Chúng ta tìm lượng hiđro được đẩy ra khỏi axit bởi (10 - 
+z)g magie từ tỉ lệ thức 


24,3g Mg đẩy được 2g hiđro 
(10 -xz)ø Mg b „ng. 9% 
2(0(1L0W—x) 
C198" “ 
Lượng tổng cộng hidro thu được nhờ phản ứng 
+ b = 0,51g 
hoặc 

2v "27/10" 
g4 1 Tay “ác đ/ÄNMg 


41 


một lượng hợp kim như thế tương tác với axit clohyđric, thì 
thoát ra 14¿ hiđro. Xác định thành phân của hợp kim. 


Giải. Khi chế hóa hợp kim với natri hiđroxit thì chỉ có nhôm 
tham gia phản ứng, vì oxit của nó có tính lưỡng tính 
2AI + 6NaOH = 2Na;AlO, + 3H;. 
2.27 3.22,4 
Dựa trên phương trình này chúng ta lập tỉ lệ thức 
54g AI đẩy được 67,27 hiđro. 
=Ụ SH BỀ rà1,/2 7 -” 
x3 ð4. 11,2 =iĐ8g 
67,2 
Khi hợp kim tương tác với axit clohiđric, thì nhôm cũng như 
canxi đều tham gia phản ứng : 
2AI + 6HCI] = 2AICI + 3H; 
Ca + 2HCI Có.) lê c2à so, 
40 22,4 
Khi đó nhôm đẩy được 11,2/ hidro, do đó canxi đẩy được 
14 = 112, —x‹26/ hidro 


Từ tỉ lệ thức : 
40g Ca đẩy được 22,4/ hidro 
vg Ca " " 98J " 
chúng ta tìm được : 


_ 40.28 _—„ 
“SG 7. suy. 


Hợp kim chứa 9g nhôm và ðg canxi. 

Bài toán. Thêm vào 100m! oxi vào 50m! hỗn hợp metan và 
nítơ. Do oxi được thêm vào, nên sau khi đốt metan thì thể tích 
của hỗn hợp là 78ml. Xác định thành phần thể tích của hôn 
hợp khí ban đầu. 
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Giải. Quá trình đốt metan xảy ra theo phương trình : 
CHạ + 2Q; = CO; + 2H,O 
Thể tích của hỗn hợp khí khi phản ứng giảm đi 
15076. *' ni 
Từ phương trình phản ứng thấy rằng thể tích cacbon đioxit 
được tạo thành bàng thể tích của metan tham gia phản ứng. 
Do đó sự giảm thể tích của hỗn hợp khi xảy ra do 72ml oxi 
tham gia phản ứng. Từ phương trình còn thấy rằng thể tích 
metan nhỏ gấp hai lần thể tích của oxi tham gia phản ứng. 
Điều đó có nghĩa là 72m! oxi đã phản ứng với 36 m/ metan 
trong hỗn hợp ban đầu. Thể tích nitơ trong hỗn hợp là : 
ð0 - 36 = 14 mử 


Bài toán. Sau khi nung 1,738g hỗn hợp canxi cacbonat và 
stronti cacbonat, thì thu được hỗn hợp các oxit với khối lượng 
1,078g. Xác định lượng canxi cacbonat trong hỗn hợp đầu. 


Giải. Lượng gam canxi cacbonat trong hỗn hợp đầu được kí 
hiệu là x. Khi đó lượng gam stronti cacbonat trong hỗn hợp sẽ 
bằng (1,738 - +)g. 

Canxi cacbonat bị phân hủy khi đốt nóng theo phương trình : 

CaCO, = CaO + CO, 
100 O6 
Từ phương trình thấy rằng 
100g CaCO; cho 56g CaO 


xg CaCO, "  ag CaO 
Từ đó 
_ ĐỒ, 

"— TW 


Sðtronti cacbonat khi đốt nóng bị phân hủy tạo thành 
stronti oxit : 


SrCO, = SrO + CO, 
148 104 
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Lượng stronti oxit tạo thành tìm được từ tỈ lê thức 
từ l48ø CO; tạo thành 104øg SrO 
(1,788 - x)g SrCO¿ , P bøg SrO 


104. (1,738 - x) 


v= 148 _ 


Theo điều kiện của bài toán 
g †*%b =< TỔ 
Có nghĩa là : 
Đ6.+ 104. (1,738 - +) 


100 + m.cC 1,078g. 


từ đó x = lg. Do đó, hỗn hợp đầu chứa lg canxi cacbonat. 


Bài toán. Nung 2,9g sát (II) cacbonat trong một bình thể 
tích 2/ hàn kín và đựng đầy oxi. Tính áp suất trong bình sau 
khi nung và làm nguội sản phẩm của phản ứng đến nhiệt độ 
ban đầu nếu áp suất ban đầu là l am. 


Giải. Các quá trỉnh xảy ra trong bình khi đốt nóng có thể 
được biểu diễn bằng các phương trình : 


4FeCO, = 4FeO + 4CO, 
4FeO_ +O, = 3Fe,O, 
4FeCO, + O,  = 2Fe,O, + 4CO, 


Phản ứng thứ nhất làm tăng, còn phản ứng thứ hai làm 


giảm áp suất trong bình. Nên tiến hành tính toán theo phương 
trinh tổng cộng. 


Lượng cacbon đỉioxit tạo thành được tính theo tỉ lệ thức : 
từ 4. 116g FeCO, tạo thành 4. 22,4/ CO, 


". 2,9g FeCO, " b xi CO, 


— 9,9.4.92,4 


xứ 7.116 = UDbc. 
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Thể tích oxi tham gia phản ứng được tìm từ tỉ lệ thức : 
4. llög FeCO; phản ứng với 22,4/ O, 
2,9 ø FeCO, " \ y O, 


_ 209.224 — cay 
°° ~“j 1Ð 


Thể tích oxi còn lại trong bình sau phản ứng là 
2 g0 € ð1s6/, 


Như vậy, trong bình hàn kín chứa 1,86 + 0,56 = 2,42/ khí 
đã quy về điều kiện chuẩn. Và vì thể tích của bỉnh bằng 2, 
nên áp suất trong bình tăng đến 1,21 œứmn, (2,42 : 2 = 1,21). 

Bài toán. Xác định lượng canxi hiđrophotphat được tạo thành 
khi cho 3,7g canxi hidroxit tương tác với 3,92g axit 
orthophotphortic. 

Giải. Chúng ta xác định lượng mol canxi hidroxit (M = 74) 
và axit orthophotphoric  = 98) : 


| 3,7 
số mol Ca(OH), là 


TT = 0,05 
„ W ụ 3,92 
lí PO), oạ = 004 


Sự tạo thành canxi hiđrophotphat xẩy ra theo phương trình : 
Ca(OH); + H;PO, = CaHPO, + 2H;O. 


Từ phương trình đó thấy rằng 0,04 mo! axit orthophotphoric 
khi phản ứng với 0,04 moi canxi hidroxit sẽ tạo thành 0,04 moi 
canxi hiđrophotphat. Lượng dư canxi hidroxit khi phản ứng với 


canxi hiđrophotphat sẽ chuyển một phần nó thành canxi 


orthophotphat theo phương trỉnh : 
Ca(OH); + 2CaHPO, = Ca,(PO,), + 2H,O. 


Lượng dư canxi hidroxit là 0,01 moi, do đó nó liên kết với 
0,02 mol canxi hiđrophotphat. 
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——2 ——— 


Như vậy, canxi hiđrophotphat chỉ còn lại 002 moi 
(004 - 0,002 = 0,02). Khôi lượng phân tử của canxi 
hiđrophotphat bàng 136. Trong trường hợp này sẽ tạo thành 


272g (136.0,02 = 2,72) canxi hiđrophotphat. 

Bài toán. Hãy suy ra công thức phân tử của chất chứa 
58.5% cacbon, 4,1% hiđro, 11,4% nitơ và 26% oxi. Khối lượng 
phân tử của chất đó là 123. 


Giải. Từ điều kiện của bài toán suy ra rằng chất đã cho 
gồm bốn nguyên tố : cacbon, hiđro, nitơ và oxi. Dưới dạng chung 
có thể biểu diễn hợp chất này bằng công thức CHUN,O.. Khối 
lượng của cacbon trong phân tử của hợp chất đó là 12+, hiđro 
là ly, của nitơ là 14z, của oxi là 16/ đơn vị cacbon. Rõ ràng 
là tỉ số các khối lượng cacbon, hiđro, nitơ và oxi trong phân 
tử của chất này bằng tỉ số hàm lượng phần trăm của các nguyên 
tố đó trong chất đã cho : 


12x :z 1y.: 14z::„l6/.= 685.44 1⁄11 4 :426. 
Sau khi tách những hệ số ở các ẩn số 


`. 7. 1... 
Cố no cố so Ố 


chúng ta thu được : 


` 


%6 G48. 1E 4 0U v41 (0D lj: No, 


VÌ z, y, z và £ kí hiệu số lượng nguyên tử trong phân tử 
hợp chất, cho nên chúng không thể là các số thập phân, chúng 
ta chuyển tỉ số thu được thành tỉ số các số nguyên. Muốn vậy 
chúng ta chia tất cả các số của tỉ số đã cho số nhỏ nhất : 

viyazrasc 287041 0/61. °168`) 

cởi 0ð1 ' D@i ' 0ãi ' Đãi = 6:5:1: 2 

Do đớ, công thức đơn giản nhất của hợp chất là C,H;NO.. 
Khối lượng phân tử của chất, tính bàng cách lấy tổng các khối 
lượng nguyên tử, bằng 123 đ.v.C. Có nghĩa công thức đơn giản 
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nhất thu được của hợp chất này C,H,NO, là công thức phân 
tử thực của chất đổ 

Bài toán. Khi đốt cháy hoàn toàn 3,lø một chất hữu cơ thì 
tao thành 8 8g cacbon đioxit, 2,1ø nước và thoát ra 0,47ø nitơ. 
Tìm công thức phân tử của chất, nếu khối lượng của l/ hơi 
chất đố quy về điều kiện chuẩn là 4,15z. 

Giải. Chúng ta xác định hàm lượng cacbon trong chất : 

44g CO, chứa 12g cacbon 


8,8g CO, Ủ) xế " 


= 24g. 


Dựa theo lượng nước được tạo thành chúng ta tính hàm 
lượng hidro trong chất đã lấy : 


18g H,O chứa 2ø hiđro 


21g H;O UJ Y8 l 
2,1.2 
W = 18” = 0,23g. 


Khối lượng tổng cộng cacbon, hidro và nitơ là 3,lg 
(2/4 + 023 + 0,47 = 3,1) bằng khối lượng của chất đã lấy do 
đó oxi không có trong thành phần của hợp chất. 


Nếu công thức chung của hợp chất hữu cơ là CHVN, thì 
12x : ly : 14z = 2,4: 0,253 : 0,4. 


3/4 4920 09/40 SỘ sọc” đua 2 


-6G 3/N@;. 1. 
Công thức đơn giản nhất của hợp chất là : CH;N (M = 9). 


Nếu biết khối lượng của 1 hơi chất đó, thì có thể tính được 
khối lượng phân tử của nó : 
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SN 
SN. 
S Na 
Tho vi 
l¿ nặng 4,15Ø 
22,4 Ỷ %g 
224.4,15 Ị 
ï X = ] = = 93g 


Khối lượng phân tử tính được của hợp chất bằng 93, do đó 
công thức đơn giản nhất C,H¿N là công thức thực của nó. 
Bài toán. Khi đốt cháy hoàn toàn l,lg một hợp chất hữu 
cơ, thì tạo thành 2,2g cacbon đỉoxit và 0,9g nước. Tỉm công 
thức phân tử của chất, nếu 0,7 hơi của nó quy về điều kiện 
chuẩn có khối lượng 2,7ðg. 
Giải. Chúng ta xác định hàm lượng cacbon trong chất : 
44g CO, chứa 12g cacbon 
2,2g CO, "9S oc Ũ 


2620):)1112 
a = 44 K 0,68 


Hàm lượng hidro trong hợp chất được xác định dựa theo 
lượng nước được tạo thành : 
l8g H,O chứa 2g hidro 
O0: Hài GD) 600 , 
0,9.2 
18 


'b = = 0,lg. 


Khối lượng tổng cộng cacbon và hiđro trong thành phần của 
hợp chất là 0,7g, khối lượng của chất đã lấy bằng 1,lg. Do đó 
trong thành phần của hợp chất ngoài cacbon và hiđro còn có 
oxi với lượng 0,4g (1,1 - 0,7 = 0,4). 

Nếu công thức chung của hợp chất hữu cơ là C.H.O,, thì 

TA”: y4 [6z = 0/6 701.404. 


từ đó 


6 (II: “ấu 
Ð Lư sụng eii0/062py0,1ux¿0/085,= 
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c.” "§ ”= 
@© '0n 9 
"22g 0XN 
8,p0 


Công thức đơn giản nhất của hợp chất là C.H,O (M = 44) 
Chúng ta tìm khôi lượng mol của hợp chất từ tÌ lệ thức : 
lkhối lượng của 0,7/ hơi là 2,75g 


22A " Mg 


——— TT... 


M = ——z— = 88g. 


Do đó, khối lượng phân tử của chất bàng 88, còn công thức 
thực của nó là C,H.O.. 


NHỮNG BÀI TOÁN TỰ GIẢI 


1. Xác định đương lượng của lưu huỳnh trong các oxit của nó 
chứa 40 và 50%. lưu huỳnh. 
Trở lời : 5,33 và S8. 
2, Khi đốt cháy 1ø photpho thì tạo thành 2,29g penta oxit của 
nó. Xác định đương lượng của photpho. 
[T0 10071);.(6;22. 
3. Sunfua kim loại chứa 29,48% lưu huỳnh. Xác định đương 
lượng của kim loại, nếu đương lượng của lưu huỳnh bằng 16. 
Trả lời : 38,27. 
4. Bromua kim loại chứa 89,88% brom. Xác định đương lượng 
của kim loại. 
Thủ. lời ; 9. 
5. Cùng một lượng kim loại kết hợp với 0,2g oxi và 0,4g một 
nguyên tố khác. Tìm đương lượng của nguyên tổ đó. 
Nự Wơi ; 16: 
6. Xác định đương lượng của kim loại, biết lg oxit của nó khi 
hòa tan trong axit sunfuric thì cho 3g sunfat. 
đrỏủ Tời ; 129. 
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10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


Từ ð5,7g sunfat kim loại thu được 2,6g hiđroxit của nó. 
Đương lượng của kim loại bằng bao nhiêu ? 


Trả lời . 9. 

Xác định đương lượng của kim loại, biết rằng 1,7lg nitrat 
kim loại được tạo thành từ lg cacbonat của nó, 

Trỏ lời - 15. 

Khi cho ðg cacbonat kim loại tương tác với axit nitric thi 
tạo thành 8,2gø nitrat của kim loại đó. Xác định đương lượng 
của kim loại. 

Trả lời : 20. 

Xác định đương lượng của kim loại, biết rằng l,4ø hidroxit 
của nó tạo được 4,l5ø iođua. 

Trẻ ïời : 39. 

Xác định đương lượng của nước khi nó phản ứng : 

a) với kali và b) với kali oxit. 

TỉnG «01a; ÐaeViL, ©), 

Xác định đương lượng của kim loại, biết rằng để khử 3,4g 
oxit của nó cần một lượng hiđro bằng lượng hiđro thoát ra 
khi cho 65g kẽm phản ứng với axit. 

Từ) lời TIIO. 

Cùng một lượng kim loại kết hợp với 0,4øg oxi và 3,95g 
halogen. Halogen đó là halogen nào ? 

Trả iời : brom, Đụ, = 79,9. 

Khi cho hiđro sunfua đi qua dung dịch chứa 5,2lg sunfat 
của một kim loại nào đó, thì tạo thành 3,61/ sunfua của 
nó. Tỉm đương lượng của kim loại. 

Trả lời : ð6,2. 

Xác định đương lượng của kim loại, biết rằng từ 3,85g nitrat 
của nó điều chế được 1,6g hiđroxit của nó. 

Trả-¿ời+s¿ 1B: 

0,3ø kim loại đẩy ra khỏi axit celohiđrie được 0,28/ hiđro 
đo ở điều kiện chuẩn ; 0,5 kim loại đó đẩy được 4,58 


ö1 


liế\ 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


bạc ra khỏi các dung dịch muối bạc. Xác định đương lượng 
của bạc. 

Trả lời : 108. 

Tìm đương lượng của kim loại, biết rằng từ 2ø hiđroxit của 
nó có thể điều chế được 3,74g sunfat của nó. 

To TỚI ;, 18,52. 

2,043g kim loại đẩy ra khỏi axit được 0,7/ hiđro. Cùng lượng 
kim loại đó đẩy được 6,475g chì ra khỏi các dung dịch muối 
chì. Xác định đương lượng của chỉ. 

Trỏ lời : 103,6. 

Khi cho axit sunfuric tác dụng với lg hỗn hợp magie và 
magie oxit thì thoát ra 224m hidro. Xác định hàm lượng 
phần trăm của magie oxit trong hỗn hợp đầu. 

Trẻ lời : 116%. 

Xác định đương lượng của axit photphoric, nếu khi điều chế 
photphat của một kim loại nào đấy, thì cứ I phần khối 
lượng kim loại cần 1,635 phần kim loại axit photphoric, còn 
4g kim loại đó đẩy ra khỏi axit được một lượng hiđro bằng 
lượng hiđro được đẩy ra bởi 1,8g nhôm, đương lượng của 
nhôm bằng 9. 

Trả lời - 92,1. 

Oxit của một nguyên tố hóa trị năm chứa 43,67% nguyên 
tố. Tính khối lượng nguyên tử của nguyên tố đó. 

đng, lờcp ; ð1. 

Xác định hớa trị của kim loại, biết khối lượng nguyên tử 
của nó bằng 204,4, còn clorua chứa 14,8% clo. 

Trả lời : 1. 

Oxit của một nguyên tố hóa trị ba chứa 17,29% oxit. Tính 
khối lượng nguyên tử của nguyên tố. 

Trả lời : 114,8. 

Xác định hớa trị của kim loại, biết khối lượng nguyên tử 
của nó bằng 40, còn bromua chứa 80% brom. 

Trẻ đời v*0. 
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29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


34. 


Khối lượng của clo được tạo thành từ 207 hidro clorua là 
bao nhiêu ? 

Trả lời : 31,78. 

Tìm tỉ khối theo hiđro của một hỗn hợp khí chứa 604 lưu 
huỳnh đioxit và 40% cacbon đioxit. 

Trả iời : 28. 

Có bao nhiêu mol khí chứa trong thể tích 33,6/ ở điều kiện 
chuẩn ? Khối lượng cacbon đỉioxit chiếm thế tích ở điều kiện 
chuẩn bằng bao nhiêu ? 

Trẻ lời : 1,5 moi ; 66g. 

Cơ thể điều chế được bao nhiêu lưu huỳnh đioxit từ 1 /ốn 
sắt pyrit chứa 40% lưu huỳnh. 

Trả lời : 280 mỲ. 

Ở điều kiện chuẩn 500 z/ khí nặng 1,806g. Tìm tỉ khối 
theo không khí và khối lượng phân tử của nó. 

Trả lời : Đụ, = 3,19 ; M = 80,91. 

Tính khối lượng của nitơ nằm trong bình dung tích 507 
dưới áp suất 205 øữn ở nhiệt độ 27C. 

Trả lời : 11,67 kg. : 

Một bình kín đựng 200g oxit dưới áp suất 3,5 øứn ở nhiệt 
độ 7°C. Tính khối lượng cacbon đioxit trong cùng thể tích 
đố, ở cùng nhiệt độ đó dưới áp suất 2, œứn. 

Trả lời : 2208. 

Tìm thể tích của 3g hơi nước ở nhiệt độ 108°Œ và áp suất 
760 mmHg. 

TH TỚI , O, 21, 

Hỗn hợp những thể tích bằng nhau của oxi và hiđro ở 
158°C đựng trong một bình kín dưới áp suất 0,2œ#m. Hỏi 
áp suất của hỗn hợp ấy với cùng thể tích và ở ð0°C là 
bao nhiêu ? 

Trẻ lời : 0,15 đi. 

Một bình dung tích 257 chứa metan ở nhiệt độ 1ö°C và áp 
suất 4 am. Tính khối lượng của metan. 


Trả lời : 61,75g. 
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44. 
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3õ. Tìm khôi lượng của 1¿ cacbon đioxit ở nhiệt độ 27C và áp 


suất 6 œn. Trẻ lời ; 10,72g. 

Lượng hiđro cần để chuyển 8,3g Ni,O; thành niken kim 
loại sẽ chiếm một thể tích là bao nhiêu ở 21°C và 765 mưmHg. 
Trả lời : 3,61. 

Để khử hoàn toàn l6g oxit kim loại cần 4,78/ hidro lấy ở 
7°C và 730 mmHg. Tính đương lượng của kim loại. 

xo T0: tủa: 

Tìm thành phần thể tích của hỗn hợp oxi với ozon, tỉ khối 
của nó theo hiđro bằng 17,6. 

Trẻ lời : O, : O, = 4:1. 

Cần bao nhiêu thể tích oxi đã được ozon hóa và chứa 24% 
ozon (về thể tích) để đốt cháy 11,27 hiđro ? 

TỔ TTƠI. ;^S0-rE: 

Sau khi phóng điện êm qua oxi thì thể tích của nó giảm 
đi 0,27. Tìm thể tích oxi đã phản ứng. 

Äng lợi - Ú,Ố Ÿ. 

Tìm thành phần thể tích của hỗn hợp cacbon monooxit và 
cacbon đioxit, biết tỉ khối của hỗn hợp theo hidro bằng 20,4. 
Trở lời : Hỗn hợp chứa 20% CO và 80% CO,. 

Phân tử photpho ở dạng hơi gồm bao nhiêu nguyên tử, nếu 
nó phản ứng với oxi theo tỉ lệ thể tích I : 5, tạo thành 
P)O,? 

Trả lời : Gồm bốn nguyên tử. 

Khi cho hỗn hợp gồm những thể tích bằng nhau nitơ và 
hiđro đi qua thiết bị tiếp xúc, thỉ 30% nitơ chuyển thành 
amoniac. Xác định thành phần thể tích (theo phần trăm) 
của hỗn hợp khí khi đi ra khỏi thiết bị tiếp xúc. 

Trả lời : 42,9% NH„, 7,1% Hạ, 50% N,, 

Tìm thành phần thể tích của hỗn hợp oxi với cacbon đioxit, 
biết tỉ khối của nó theo hiđro bằng 17,2. 


Trả lời ; O; : CO; = 4: 1. 
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. Một bình kín chứa hỗn hợp những thể tịch bàng nhau hiđro 


và oxi ở 150°C. Hỏi áp suất trong bình thay đổi như thế 
nào nếu oxi và hidro phản ứng với nhau và đưa binh về 
nhiệt độ ban đầu ? 

Trỏ lời : áp suất giảm đi 25%. 

Tìm thành phần thể tích của hỗn hợp khí cacbonic và cacbon 
oxit, biết tỉ khối của hỗn hợp theo hiđro bằng 19,6. 

Trả lời : CO, : CO = 7: 3., 

Ấp suất trong bình thay đổi như thế nào, nếu trong hốn 
hợp gồm những thể tích bằng nhau nitơ và hiđro có 25% 
nitơ biến thành amoniac. 

Trẻ lời : áp suất giảm đi 25%. 

Để trung hòa 7£ axit cần 8g kali hiđroxit. Xác định đương 
lượng của axit. 

Trỏ lời : 49. 

Để chuyển lg hỗn hợp kali cacbonat và kali hiđroxit thành 
kali clorua cần tiêu tốn 0,6261g hiđro clorua. Hỏi có bao 
nhiêu gam kali hidroxit trong hỗn hợp ? 

Trả lời : 0,8g. 

Trong dung dịch chứa 7,4g canxi hidđroxit và 4,4g cacbon 
đioxit. Hỏi có bao nhiêu kết tủa được tạo thành ? 

Trả lời : 10g. 

Khi hòa tan 3,45 hợp kim kẽm - nhôm trong axit sunfuric 
thì thoát ra 1,344g hiđro. Xác định thành phần phần trăm 
của hợp kim. 

Trả lời : 94,78% kẽm và 5,22% nhôm. 

Nhúng một thanh đồng khối lượng 46g vào dung dịch thủy 
ngân (II) clorua. Sau khi phản ứng kết thúc khối lượng của 
thanh bằng ð1,4g. Hỏi có bao nhiêu gam thủy ngân (IÚ) 
clorua trong dung dịch ? 

Trả lời : 10,7g. 

Tìm lượng nhôm tương tác với 2,1 elo lấy ở điều kiện chuẩn. 
Trả lời : 1,69g. 
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- Phê tích của hồn hợp gồm cacbon oxit và oxi là 100w. Sau 
khi đốt cháy cacbon oxit bằng oxi có mặt trong hỗn hợp, 
thể tích giảm đi 30zz¿. Tìm thành phân thể tích của hỗn 
hợp ban đầu. 


Trả !ời : 60m! CO và 40ml O.. 


- Trộn 0,5/ nitơ monooxit với 3/ không khí. Toàn bộ nitơ 


monooxit được chuyển thành đioxit. Xác định thành phần 
thể tích của hỗn hợp khí sau phản ứng. 


Trả lời : 0,õL NO,, 2,4! N,, 0,35 O., 


96. Thêm 300 7m! oxi vào 100zz/ hỗn hợp axetylen và nitơ. Sau 
phản ứng thể tích của hỗn hợp là 280. Tìm thành phần 
thể tích của hỗn hợp khí ban đầu. 

Trở lời : 80ml axetilen, 20ml nỉtơ. 

537. Một hỗn hợp gồm hai lít clo và một lít hiđro để ở ngoài 
ánh sáng. Sau một thời gian có 30% clo tham gia phản 
ứng. Xác định thành phần thể tích của hỗn hợp khí sau 
phản ứng. 

Trẻ iời : 1,4I clo, 0,4i hiđro, 1,2! hiđro clorua. 

B8. Có bao nhiêu gam canxi orthophotphat được tạo thành khi 
cho 3,92g axit orthophotphoric tương tác với 3,17g canxi 
hiđroxit ? 
rẻ (lời ¿ 3;1g: 

59. Tỉ khối của hỗn hợp oxi và ozon theo hidro bằng 18. Xác 
đinh thành phần phần trăm của hỗn hợp. 

Trả lời : 75% O„, 25% O¿. 

60. 94.102! phân tử khi chiếm một thể tích là bao nhiêu ở điều 
kiện chuẩn ? 

Trả lời ; 0,3ỗI. 2° AvsApolsf 1 

61. Tính số lượng phân tử trong 1m khí ở điều kiện chuẩn. 

: 9 
Trả lời : 2,7.10) | 

62. Thể tích của 4g hiđro lớn hơn thể tích của 4g oxi bao nhiêu 
lần (ở điều kiện như nhau) ? 
Trả lời : 16 lần. 
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65. 


66. 


68. 


69. 


70. 


THÊ 


72. 


73. 


Xác định tỉ khối của khí theo hiđro, nếu tỉ khối của nó 
theo không khí bằng 1,93. 

Trả lời - 28. 

Xác định số lượng phân tử nước trong thể tích 10m! ở 4°, 
Trẻ lời : 3,33.1023. 

Phân tử thiếc ở dạng hơi gồm bao nhiêu nguyên tử, nếu 
0,445g hơi của nó chiếm thể tích 84m ở điều kiện chuẩn ? 
Trả lời : Gồm một nguyên tử. 

Có bao nhiêu phân tử oxi chứa trong l/ không khí nếu thừa 
nhận rằng không khí chứa 21% oxi về thể tích ? 


Trả lời : 5,695.102”. 
G1. 


Phân tử photpho ở dạng hơi gồm bao nhiêu nguyên tử, nếu 
17B5m¿ hơi đó quy về điều kiện chuẩn có khối lượng 0,97. 
Trỏ lời : Gồm bốn nguyên tử. 

Thể tích hiđro sẽ là bao nhiêu để có thể cháy hoàn toàn 
trong 17 không khí ? 

Tính khối lượng của một phân tử hiđro sunfua. 

Trả lời : B,67.10 ”3g. 

Lấy metan và không khí với tỉ lệ nào thì hỗn hợp của chúng 
dễ nổ nhất ? 

Trở lối ; | TÔ 

Đốt cháy 9,8g photpho trong một bình hàn kín dung tích 
50z/ đựng không khí ở điều kiện chuẩn. Hỏi áp suất trong 
bình ở 0°C ? 

Trả lời : 0,832 dfm. 

Xác định tỉ khối theo không khí và khối lượng của 1 propan 
ở điều kiện chuẩn. 

Trả lời : 1,52 ; 1,96g. 

Khí cho hỗn hợp chứa 256g lưu huỳnh đioxit và 192g oxi 
đi qua chất xúc tác, thì tạo thành 256g anhiđric sunfuric. 
Có bao nhiêu mol lưu huỳnh đỉioxit và oxi không tham gia 
phản ứng ? 

Trả lời : 0,8mol SO, và 4,4 moi O.. 
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Cần môt thể tích không khí là bao nhiêu để đốt cháy hoàn 
toàn 1 m hỗn hợp khí có thành phần thể tích : 50%. H,, 
404 CO, 5# co, và 5% N, ? 


Trả lời : 2,25 mồ. 


. Người ta đốt cháy lg photpho trong một ống thủy tính úp 


ngược và để ngập trong nước. Photpho còn lại sau phản 
ứng có khối lượng 0,783g. Hỏi thể tích không khí chiếm 
được trong ống ở điều kiện chuẩn ? 

Trả lời : 980 mỉ. 

Xác định hàm lượng phần trăm của natri hiđrocacbonat 
trong natri cacbonat, biết rằng sau khi nung 10g natri 
cacbonat thì thu được 9,69g bã rắn. 

Trẻ lời : 8,4% 

Thêm dư dung dịch bari clorua vào dung dịch chứa 1,202g 
hỗn hợp các muối CuSO,.5H,O và FeSO,.7H,O. Khối lượng 
kết tủa thu được là 1,086g. Xác định thành phần của hỗn 
hợp ban đầu. 

Trẻ lời : 0,808g CuSO,.ðH,O và 0,394g Fe5O,.7H,O. 

Tỉ khối theo hiđro của hỗn hợp các khí NO, và N.,O, bằng 
28. Có bao nhiêu NO, chứa trong 100 m/ hỗn hợp đó ? 
Trẻ lời : T8,3ml. 

Để trung hòa 0,336g axit cần 0,292g natri hidroxit. Tính 
đương lượng của axit. 

Trả lời : 46. 

Oxit của kim loại ở số oxi hóa thấp chứa 22,56% oxi, còn 
oxit của kim loại đớ ở số oxi hóa cao chứa 50,48% oxi. Xấc 
định khối lượng nguyên tử của kim loại. 

Trả lời : 54,94. 

TỈ khối của khí theo hiđro bằng 23. Xác định khối lượng 
của 1/ khí đó ở điều kiện chuẩn và tỈ khối của nó theo 
không khí. 


Trả lời : 2,05g ;, 1,59. 


82. 


83. 


84. 


8ã. 


86. 


87. 


88. 


89. 


Ì THẤẤN ¡ SIẬN. 


Xác định tỉ khối theo hiđro của môt chất khí, 


>- xu : biết rằng 1g 
khí đó ở nhiệt độ 27°C và áp suất 770 mmHg chiếm thể 
tích 760 m¿. 


Trả lòi - 16. 

Tính hàm lượng phần trầm của oxi trong hỗn hợp của nó 
với hidro, nếu biết rằng 120 m/ hỗn hợp này sau khi đốt 
cháy hiđro và đưa hỗn hợp thu được về các điều kiện ban 
đầu thì chiếm thể tích 66m (không tính thể tích nước). 
Trỏ lời : 70%. 

Ỏ một nhiệt độ nào đấy tỉ khối của hơi lưu huỳnh theo 
không khí bằng 8,83. Hỏi phân tử lưu huỳnh ở nhiệt độ đó 
gồm bao nhiêu nguyên tử ? 

Trả lời : Gồm 8 nguyên tử. 

Khi đốt cháy một lượng nào đó của một chất gồm cacbon, 
hiđro và clo, thu được 0,22g cacbon đioxit và 0,09øg nước. 
Do phản ứng hóa học, clo chứa trong mẫu chất tạo thành 
1,43g bạc clorua. Tính thành phần phần trăm của chất. 
Trả lời : 14,11% cacbon, 2,35% hiđro, 83,54% clo. 


Xác định tỉ khối theo hiđro của hỗn hợp khí chứa 300 m/ 
metan và 100 mm oxi. 

Trẻ Tới: 10. 

Xác định thành phần phần trăm của hỗn hợp khí gồm CO 
và CO,, nếu 2,8/ hỗn hợp khí đó phản ứng với 0,56g oxi. 
Trả lời : 40% CO và 60% CO.. 

Xác định hàm lượng phần trăm của natri clorua trong hỗn 
hợp các natri và kali clorua, nếu 0,3250g hỗn hợp này khi 
tương tác với bạc nitrat thì tạo thành 0,7175g kết tủa. 
Trả lời : 53,4%. 

Cho 3,75g hỗn hợp xezi eacbonat và xezi hiđrocaebonat tác 


dụng với axit clohiđric. Khi đó thoát ra 0,386 khí. Xác định 
thành phần phần trăm của hỗn hợp. 


Trả lời : 5,33% Os,CO; ; 44,67% CsHCO,. 
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94. 


95. 


96. 


97. 


98. 
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Khôi lượng của 1l khi ở điều kiện chuẩn là 1,162. 
đình tỉ khối của khí đó theo oxi. 

Trả iời : 0.8134. 

Khi đốt cháy hoàn toàn 1,33øg một chất nào đó thì tạo thành 
0.3922 cacbon đioxit đo ở điều kiện chuẩn và 2,23ø lưu 
huỳnh đỉioxit. Xác định công thức đơn giản nhất của chất. 

Trẻ lời : CS. 

Một chất chứa 45,95% kali, 16,45% nitơ, 37,60% oxi. Tìm 
công thức của nó. 

Trả ïời : KNO.. 

Sau khi đuổi nước kết tỉnh ra khỏi 1,39g hidrat tỉnh thể 
sắt (II) sunfat thì thu được 0,76g muối khan. Tính hàm 
lượng phần trăm nước trong hidrat tỉnh thể và suy ra công 
thức của nó. 

Trả lời : 45,32% ; FeSO,.7H,O. 

Khi phân tích ta biết rằng muối chứa 17,1% canxi, 26,5% 
photpho, 54,7% oxi, 1,7% hiđro. Tìm công thức của muối. 

Trả lời : Ca(H,PO,);. 

Khi nung 4,42g cacbonat bazơ của đồng, tạo thành 3,l8g 
CuO, 0,88g cacbon đioxit và 0,36g nước. Tìm công thức của 
muối. 

Trả lời : Cu,(OH);CO¿. 

Criolit chứa 60% natri florua và 40% nhôm florua. Tìm công 
thức của cryolit. 

Trả lời : 3NaP.AIF:. 

Để đốt cháy 17 hơi của một chất cháy cần 3/ oxi. Khi đó 
thu được 1/ cacbon đỉioxit và 2/ lưu huỳnh đioxit. Tìm công 
thức của chất. 

Trả lời : C5,. 

Để đốt cháy 500m một khí cháy cần 2,5! oxi. Kết quả của 
phản ứng là tạo thành 1,5/ cacbon đioxit và 3¿ hơi nước. 
Tim công thức của khí và tỉ khối của nó theo caebon đỉioxit. 
Trẻ lời : CyH, ; 1, 


99. Để đốt cháy 044g rượu cần 0,84/ oxi. Khi đó thu được 
0.56/ cacbon đioxit và 0,54øg nước. Xác định công thức của 
rượu. 

Trở lời : C.H,¡OH. 

100. Khi đốt cháy 3,3g một chất hữu cơ chứa clo thì thu được 
1,493/ cacbon đioxit và 1,2ø nước. Sau khi toàn bộ clo chứa 
trong lượng chất đã cho chuyển thành bạc clorua, thi thu 
được 9,56g AgOI. Tỉ khối hơi của chất theo hiđro bằng 49,5. 
Xác định công thức thực của chất nghiên cứu. 


Trẻ lời : C„H„C];. 


CHƯƠNG II 
CẤU TRÚC NGUYÊN TỬ VÀ 
ĐỊNH LUẬT TUÂN HOÀN D.I. MENĐELEEP 


§12. TÍNH PHỨC TẠP CỦA CẤU TRÚC NGUYÊN TỬ 


Cuối thế kỉ XIX việc nghiên cứu sự phóng điện trong các 
khí đã chấm dứt quan niệm coi nguyên tử là tiểu phân đơn 
giản nhất không chia nhỏ được của nguyên tố. 

Người ta nhận thấy ràng, nếu hút không khí ra khỏi một 
ống thủy tỉnh mà hai đầu của nó có gắn những điện cực bằng 
kim loại đến áp suất nhỏ hơn 0,01 mø:Hg và đặt lên các điện 
cực một điện thế khoảng vài nghìn vôn, thì thủy tỉnh của ống 
bát đầu phát ánh sáng mầu lục nhạt. Sự phát sáng của ống 
được gây ra bởi những tỉa mắt không nhìn thấy được phát ra 
từ điện cực tích điện âm - catot, và do đó các tia này được 


Lá ` 


gọi là các iœ âm cực. Khi nghiên cứu tính chất của các tia 
này người ta thấy ràng chúng có tác dụng lên kính ảnh, làm 
phát sáng thủy tỉnh và các vật liệu khác, có khả năng làm 
quay chong chóng đặt trên đường đi của chúng. Trong điên 
trường và từ trường các tia âm cực bị lệnh với hướng thẳng, 
đồng thời trong điện trường chúng bị lệch về phía điện cực 
dương (h.2). 

Dưới tác dụng của các tia âm 
cực, vật rắn sẽ có điện tích âm. 
Nhưng nghiên cứu nhiều mặt về 
tính chất của các tia âm cực cho 


thấy rằng chúng là một dòng các 
hạt tích điện âm chuyển động E 
nhanh. Khối lượng của các hạt 
này nhỏ thua khối lượng của Hình 2. Sơ đồ ống âm cực ; 
nguyên tử hiđro khoảng 1840 lần KX - catôt ; 4 - anôt có lỗ hẹp ở 
và là 000055 đ.v.C Phép xác giúa ; E - hai thanh kim loại, điện 

; : : trường được tạo nên giưa chúng. 
định giá trị điện tích cho biết 
rằng mỗi hạt mang điện tích âm, bằng 48.10 "12 đơn vị tỉnh 
điện tuyệt đối, hoặc 1,60.. 101G. Các hạt này có tên gọi là 
các electron. Do đó, electron là hạt nhỏ nhất mang điện tích âm. 


Các tia âm cực được phát sinh ở các ống phóng điện qua 
khí, với cực âm làm bằng những vật liệu khác nhau. Điều đó 
chứng tỏ rằng electron nằm trong thành phần của các nguyên 
tử khác nhau. 


Electron được phát ra từ các chất không chỉ trong các ống 
phóng điện. Nhiều chất phát ra electron dưới tác dụng của các 
tia tử ngoại hoặc tia rơnghen. Các kim loại kiềm phát ra electron 
ngay cả khi ánh sáng nhìn thấy tác dụng lên chúng. Sự phát 
ra electron còn được khảo sát khi đốt nóng nhiều kim loại. 


Nếu dòng eleetron đang chuyển động nhanh gặp phải chướng 
ngại trên đường đi của mình, thì kết quả của sự va chạm là 
xuất hiện bức xạ rønghen. 
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H. 3 là sơ đồ ông rơnghen. Khi đôt nóng, âm cực K của ống 
phát ra các eleetron, dưới tác dụng của điện thế cao đặt vào 
các điện cực chúng sẽ chuyển về dương cực AÁ với vận tốc rất 
lớn. Khi các eleetron đập vào dương cực (đối âm cực) thi xuất 
hiện các tỉa rơnghen. Các tia này không bị lệch trong điện 
trường, từ trường và là những sóng electron có độ dài rất bé. 
Sóng rơnghen dài nhất còn 
ngắn hơn sống ngắn nhất của 
ánh sáng nhìn thấy khoảng 
200 lần. 


Các tỉa rơnghen dài nhất, _ NÀNnI ; A 
cố khả năng ion hóa chất khí. 
Dưới tác dụng của tỉa rơnghen 
một phần các phân tử trung 
hòa điện của khí sẽ mất 
electron, chuyển thành các ion 
tích điện dương, còn một phần 
kết hợp các electron chuyển 
thành các ion tích điện âm. Hành 3. Sơ đồ ống rơnghen. 

Sự ion hóa chất khí gây ra bởi 
các tia rơnghen chứng minh rằng cấu trúc nguyên tử có tính 
phức tạp. 


lòng electron 


Khả năng dẫn điện của các chất điện li ở trạng thái tan 
hoặc nóng chảy cũng chứng minh cho sự ion hóa chúng, và do 
đó chứng minh cho tính phức tạp của nguyên tử. 


Sự phát minh ra hiện tượng phóng + là phát minh rất quan 
trọng giúp cho việc phát triển tiếp tục lí thuyết về cấu trúc 
nguyên tử. 

Nhà bác học Pháp Beccơren nhận thấy rằng các hợp chất 


uran là nguồn bức xạ, bức xạ này tác dụng lên kính ảnh, ion 
hóa không khí, đi xuyên qua các vật không trong suốt. 


Maria Xelođopxkaia - Curi và Pie Curi tiếp tục những nghiên 
cứu của Beccơren và tÌm ra trong quặng uran hai nguyên tố 
mới - rađi và poloni, chúng có hoạt tính bức xạ cao. Khả năng 
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bức xạ còn được tìm thấy ở thori, actini và ở nhiều nguyên tố 
khác. Tính chất này gọi là tính phóng xạ. Người ta đã chứng 
mình được ràng cường độ bức xạ tÌ lệ với lượng nguyên tố 
phống xa, không phụ thuộc vào chỗ nó đi vào thành phần của 
hợp chất hoặc nằm dưới dạng đơn chất. Do đó, tính phóng x4 
là tính chất của các nguyên tử của các nguyên tố đó 

Khi nghiên cứu các tia rađi thấy rằng chúng có tính chất 
phức tạp. Trong từ trường và điện trường chùm tia radi được 
tách thành ba chùm, có tên gọi là các tia z, ổ và 7 (h.4). Trong 
điện trường các tia œ bị lệch về phía bản tích điện âm. Rõ ràng 
chúng là dòng các hạt tích điện dương, bay ra từ nguyên tử 
với tốc độ khoảng 20000 &m/s. Khối lượng của mỗi hạt như thế 
bằng bốn đơn vị cacbon, còn đại lượng điện tích dương lớn gấp 
hai lần điện tích của electron. Do đó các hạt ¿ là các ion heli 
mang điện tích + 2. 

Tương tự các tia âm cực, các tia ổ bị lệch trong điện trường 
về phía bản tích điện dương. Chúng là một chùm điện tử có 
tốc độ từ 100 000 đến 300 000 km/s. Các tia z và ổ đễ dàng 
bị hấp thụ bởi các vật liệu khác nhau. 

Giống như các tia rơnghen, các tia ; không đổi hướng, trong 
điện trường và từ trường. 


Tương tự ánh sáng nhìn 
thấy và các tia rơnghen, các 
tia ; là những sóng điện từ 
có độ dài rất nhỏ. Do đó, các 
tia ; dễ dàng xuyên qua các 
vật liệu khác nhau. 


Nhưng nghiên cứu tỉ mi các 
tính chất của rađi chứng tỏ 
rằng nó bị phân rã trong thời 
gian phóng xạ, tạo thành hai 
nguyên tố mới : heli và rađon. 
Các nguyên tử của nguyên tố 


Hiình +. Sụ tách tỉa phóng xạ 
trong điện trưởng 
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này chuyển thành các nguyên tử của các nguyên tố khác. Như 
vậy, sư ion hóa chất lỏng và chất khi và đạc biệt hiến tượng 
phong xa đã chứng minh hùng hôn ràng nguyên tử không phải 
là không chia nhỏ được, mà gồm những hạt đơn giản hơn 


§13. MÔ HÌNH HÀNH TINH 
CỦA NGUYÊN TỬ THEO RƠDOFO 


Nếu chú ý đến tính trung hòa điện của nguyên tử thì có thể 
kết luận rằng trong nguyên tử còn phải có hợp phần tích điên 
dương, điện tích của nớ cân bằng với điện tích âm của các 
electron. Phần tích điện dương này của nguyên tử được nhà 
vật lí Anh Rơdơfo tìm ra năm 1911 và được gọi là hợ¿ nhôn 
nguyên tử. 

lơdơfo nghiên cứu quỹ đạo bay của các hạt œ khí bắn phá 
các lá vàng dầy khoảng 0,0005 mm. Ông phát hiện được rằng 
khi đi qua lá vàng đa số các hạt z tiếp tục chuyển động theo 
hướng cũ. Một phần nhỏ các hạt ø lệch khỏi đường đi của mình 
theo những góc khác nhau, còn một số ít hạt œ bắt đầu chuyển 
động theo hướng ngược lại. Hiện tượng này được biết dưới tên 
gọi là sự fớn xạ cóc hạt œ (h.5). 
Chỉ có thể giải thích tính chất 
này của các hạt œ ở chỗ khi đi 
qua kim loại, chúng hình như va 
phải phần tích điện dương của 
nguyên tử - hạt nhân, có khối 
lượng lớn hơn khối lượng của hạt => —-- 

2 và khi đó chúng rơi vào trường -—————- @ Hi! lúc: 
tác dụng của các lực đẩy culông. 
Sự va chạm với eleetron không . 
thể ảnh hưởng đến quỹ đạo của 


Hình Š_ Sự tắn xạ các hạt, 
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hạt œ, vì khối lượng của electron (9,1.10 ”Ÿz) nhỏ hơn khối 
lượng của hạt œ đến 7500 lần. 


| 


Khi đi qua lá vàng, các hạt ø gặp trên đường đi nhiều nguyên 
tử kim loại, nhưng rất ít khi bị lệch khỏi đường đi ban đầu 
(chỉ có một trong số trăm nghìn hạt ¿ đi qua lá kim loại bị 

lệch mà thôi). Chỉ có thể giải thích điều này ở chỗ kích thước _ 
của hạt nhân rất nhỏ so với kích thước của nguyên tử và xác 
| suất quỹ đạo của hạt œ bay qua hạt nhân rất nhỏ. Phần chủ 
yếu các hạt z bay xuyên qua nguyên tử, không thay đổi hướng bay. 


Nếu giả thiết rằng nguyên tử, hạt nhân và electron có dạng 
hình cầu, thì đường kính của nguyên tử bằng khoảng 10 em, 
còn đường kính của hạt nhân khoảng 10 1 em, nghĩa là hạt 


J + ~ 
nhân chiếm khoảng ——„ thể tích của nguyên tử. Để cho rõ, 
10 


nếu hình dung nguyên tử to bằng quả cầu có đường kính 100m 
(co bằng ngôi nhà ba mươi tầng), thì hạt nhân nguyên tử có 
đường kính không lớn quá 1 mm. Trong khi đó toàn bộ khối 
lượng của nguyên tử thực tế tập trung ở hạt nhân của nó. Do 
đó khối lượng riêng của các hạt nhân nguyên tử rất lớn. Nếu 


như có thể tập trung được Ì cm” các hạt nhân nguyên tử, thì 
khối lượng của chúng bằng khoảng 116 triệu tấn. 


Røơdơfo đưa ra mô hình hành tinh của nguyên tử. Theo mô 
hình này thì hạt nhân nằm ở giữa nguyên tử, còn các electron 
quay quanh hạt nhân theo các quỹ đạo, tương tự các hành tinh 
quay quanh mặt trời. Điện tích của các electron được cân bằng 
bởi điện tích dương của hạt nhân và về toàn bộ thì nguyên tử 
vẫn ở trạng thái trung hòa điện. Lực li tâm xuất hiện do sự 
quay các electron được cân bằng bởi lực hút tỉnh điện giữa các 
eleetron và hạt nhân tích điện ngược dấu. 


Thí nghiệm về sự tán xạ các hạt œ không những cho phép 
phát hiện sự tồn tại hạt nhân nguyên tử, mà còn xác định được 
điện tích của nó. Đợi lượng điện tích dương của hạt nhân 
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F 


SG 


nguyên tử bằng số thứ t của nguyên tố trong hệ thống tuần 
hoàn. Do đó, số thứ tự của nguyên tố không đơn thuãn ghi vi 
trí của nguyên tố trong hệ thống tuấn hoàn, mà là hàng số 
quan trọng nhất của nguyên tố, biểu diến điện tích dương của 
hạt nhân nguyên tử của nó. Do tính trung hòa điện của nguyên 
tử nên cố thể rút ra kết luận rằng số lượng electron quay 
quanh hạt nhân cũng bằng số thứ tự của nguyên tố. Đó là ý 
nghia vật lí của số thứ tự nguyên tố trong hệ thống tuần hoàn 
Ð. I. Menđeleep. 


Mô hình hành tính, hay mô hình hạt nhân nguyên tử của 
Rodøơfo là một bước tiến lớn trong nhận thức về cấu trúc nguyên 
tử. Nhưng trong một số trường hợp nó mâu thuẫn với những 
dư kiện đã được xác nhận chính xác. 


Chẳng hạn, mô hình hành tinh không thể giải thích tính bền 
của nguyên tử. Khi quay quanh hạt nhân, electron phải phát 
ra một phần năng lượng của mình dưới dạng giao động electron. 
Điều đó dẫn đến sự phá hủy cân bằng giữa lực hút tính điện 
của electron về hạt nhân và lực li tâm gây ra bởi sự quay của 
electron quanh hạt nhân. Để khôi phục lại cân bằng, electron 
phải dịch chuyển đến gần hạt nhân hơn. Do đó, khi bức xạ 
một cách liên tục năng lượng electron, thỉ dần dần electron 
phải đi đến gần hạt nhân và cuối cùng rơi vào nó - nguyên 
tử sẽ không còn tồn tại được nữa. Trên thực tế nguyên tử lại 
rất bền và có thể tồn tại vô thời hạn. 


Mô hình Rơdơfo cũng không thể giải thích được đặc điểm 
của quang phổ nguyên tử. Chúng ta biết rằng khi đi qua làng 
kính thủy tính thì ánh sáng mặt trời tạo thành quang phổ - 
dãi màu chứa tất cả các màu của cầu vồng. Hiện tượng này là 
do ánh sáng mát trời gồm các sóng electron có tần số khác 
nhau. Các sóng có tẩn số khác nhau bị khúc xạ bởi làng kính 
một cách không đồng đều, dẫn đến tạo thành quang phổ liên 
tuc. Ánh sáng phát ra bởi các chất lỏng và các chất rắn nung 
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nóng sáng củng thể hiện tính chất 

tương tự Quang phổ của các khi 

và các hơi được đôt nóng sáng là....... 

những vạch mâu riêng biệt, cách j¡, Hai Hy1H; 
nhau bởi những khoảng tối - quang T72. awei 4140 1102 39552 
phổ uạch. Đông thời các nguyên tử 

của mỗi nguyên tố cho quang phổ 

hoàn toàn xác định, khác với quang //iu ø. Quang phổ nguyên '⁄ 
phổ của nguyên tố khác. Hình 6 là  "!d!9 Hron§ vusš nhìn thấy 
phần nhìn thấy được của quang phổ 

nguyên tử hiđro. 

Tính chất vạch của quang phổ hiđro không phù hợp với 
thuyết Rơdơfo, vì khi phát ra năng lượng electron phải đi liên 
tục đến gần hạt nhân, và quang phổ của nó phải là quang phổ 
liên tục. 

Do đó mô hình hành tỉnh của nguyên tử không thể giải thích 
được tính bền của nguyên tử, cũng như không thể giải thích 
được tính chất vạch đối với quang phổ của các khí và hơi. 


$14. CẤU TRÚC NGUYÊN TỬ THEO BO 


Thuyết do nhà vật lí Đan mạch Ninxơ Bo đưa ra năm 1913 
là bước tiếp theo trong Sự phát triển những quan niệm về cấu 
trúc nguyên tử. Thuyết này hợp nhất mô hình hạt nhân của 
nguyên tử với thuyết lượng tử ánh sáng. Theo thuyết lượng tử 
ánh sáng, năng lượng bức xa được vật thể phát ra hay hấp thụ 
theo từng lượng riêng TẾ gọi là lượng tử, còn bức xạ là một 
dòng photon, mà nàn lượng của chúng càng lớn, khi tân sô 
của bức xạ càng cao. Khi chú ý đến tính chất vạch ra quang 
phổ nguyên tử và luận điểm của thuyết lượng tử ánh sáng về 
tính chất gián đoan của bức xạ, Bo đã đưa khái niêm về sự 
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biến thiên năng lượng gián đoạn của electron trong nguyên tử 
làm cơ sở cho thuyết của mình. 

Theo thuyết Bo, các electron chỉ có thể quay quanh hạt nhân 
nguyên từ theo những quỹ đạo (ròu được phép và xác định 
nghiêm ngặt, đồng thời khi chuyển động trên các quỹ đạo đó 
eleetron không phát ra năng lượng. llectron chiếm quỹ đạo 
được phép nào là tùy thuộc vào năng lượng của nguyên tử. Ó 
trạng thái cơ bản, không bị kích thích nguyên tử có nang lượng 
cực tiểu, và electron quay trên quỹ đạo gần hạt nhân nhất 
Trong trường hợp này liên kết giữa electron và hạt nhân là 
bền nhất. Nếu nguyên tử nhận thêm một phần năng lượng bổ 
sung nữa, thì nó sẽ chuyển sang trạng thái bị kích thích. Khi 
đó electron sẽ chuyển đến một trong những quỹ đạo xa hạt 
nhân hơn. 

Như vậy, năng lượng của electron trong nguyên tử bị kích 
thích lớn hơn năng lượng của electron trong nguyên tử ở trạng 
thái cơ bản, không bị kích thích. Trạng thái bị kích thích của 
nguyên tử rất ngắn ngủi : nó chỉ kéo dài khoảng một vài phần 
trăm triệu giây, sau đó electron chuyển trở lại quý đạo ban 
đầu. Nó có thể chuyển từ quỹ đạo xa về quỹ đạo ban đâu một 
cách trực tiếp hoặc qua những quỹ đạo được phép khác nằm 
giữa chúng. Bước chuyển này của eleetron kèm theo sự giảm 
năng lượng của nguyên tử và giải phóng ra năng lượng dưới 
dạng bức xạ electron. Theo Bo, sự biến đổi nàng lượng của 
nguyên tử chỉ xảy ra khi electron chuyển từ quy dạo xơ đến 
những quỹ đạo nằm gồn hạt nhân hơn. Plectron chuyển động 
trên cùng một quỹ đạo sẽ không phát ra năng lượng. Trong 
nguyên tử nằm ở trạng thái cơ bản, electron có thể quay vô 
thời hạn, có nghĩa nguyên tử như thế là một hệ rất bền. 

Khi electron chuyển từ quỹ đạo xa hạt nhân về quỹ đạo gần 
hạt nhân hơn, thì năng lượng của bức xạ được biến đổi không 
phải liên tục, mà theo từng phần - từng lượng tử. Giá trị lượng 
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tử nàng lượng liên hệ với tần số của bức xạ v hoạc độ dài sóng 
2Â theo hệ thức 


E, và E, là năng lượng của nguyên tử ở các trạng thái Ì 
và 2 : h là hằng số Plăng, bằng 6.625 .10 ”” ec. ø ; e là tốc 


độ ánh sáng, bằng 2,998. 1012 em/s. 


Thuyết Bo mâu thuẫn gay gắt với những luận điểm của vật 
lÍ học cổ điển cho rằng electron quay trên quỹ đạo bất kì và 
hạt tích điện không thể chuyển động theo quỹ đạo tròn mà 
không có sự bức xạ. Nhưng các phổ nguyên tử mà Bo tính toán 
trùng hợp tốt với các phổ thu được bằng con đường thực nghiệm. 
Ví dụ trong quang phổ nguyên tử của hiđro và các vạch trong 
vùng tử ngoại có liên quan với các bước chuyển electron từ 
những quỹ đạo được phép xa hơn về quỹ đạo đầu tiên kể từ 
hạt nhân. Các vạch trong vùng nhìn thấy được của quang phổ 
(xem h.6) tương ứng với các bước chuyển của electron từ quy 
đạo thứ ba ( H,), thứ tư (H2) và thứ năm (H,) về quy đạo thứ 
hai. Trong vùng hồng ngoại của quang phổ hiđro, các vạch có 
liên quan với những bước chuyển của electron từ các quỹ đạo 
được phép xa hơn về quỹ đạo thứ ba v.v... 


Như vậy, thuyết Bo không những chỉ giải thích bản chất vật 
lí đối với tính chất vạch của phổ nguyên tử như là kết quả của 
sự chuyển electron từ quỹ đạo được phép này về quỹ đạo được 
phép khác của nguyên tử, mà còn cho phép tính vị trí của các 
vạch trong quang phổ. 


Về sau, thuyết Bo có thêm những điểm bổ sung, cho phép 
eleetron trong nguyên tử chuyển động không những theo quy 
đạo tròn, mà còn theo các quỹ đạo bầu dục nằm trong không 
gian theo cách khác nhau. Tuy có những điểm bổ sung và hoàn 
thiện, thuyết Bo vẫn không thể giải thích được một số tính 
chất của các nguyên tử nhiều eleetron. 
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§lõ. NHỨNG QUAN ĐIỀM HIẾỆN ĐẠI 
VỀ CẤU TRÚC NGUYÊN TỬ 


Điện tử không những có tính chất hạt, mà còn có tính chất 
sống. Bản chất kép này của electron được thực nghiệm xác nhận 
năm 1927 đã buộc các nhà bác học phải tÌỉm ra thuyết mới vé 
cấu trúc nguyên tử có chú ý đến cả hai tính chất đó. Thuyết 
hiện đại về cấu trúc nguyên tử dựa trên lí thuyết của cơ học 
lượng tử. 


Tính chất kép của electron thể hiện ở chỗ một mặt nó có 
tính chất của hạt (có khối lượng tĩnh xác định), mặt khác 
chuyển động của nó giống như sóng và có thể được mô tả bảng 
một biên độ xác định, bằng độ dài sóng và bằng tần số giao 
động v.v... Vì vậy không thể nói về một quỹ đạo xác định nào 
đó đối với sự chuyển động của electron, chỉ có thể suy luận về 
mật độ xác suất tìm thấy electron ở một điểm cho trước trong 
không gian. 

Do đó, quỹ đạo electron không phải là một đường xác định 
đối với sự chuyển động của electron, mà là một phần không 
gian nào đó xung quanh hạt nhân, trong phạm vi dó xác suất 
có mặt của electron là cực đại. Nói cách khác, quỹ đạo electron 
không đặc trưng cho tính liên tục đối với sự rời chỗ của electron 
từ điểm này đến điểm kia, mà được xác định bằng xác suất 
tìm thấy electron ở một khoảng cách xác định kể từ hạt nhân. 


Do đớ electron không phải là dạng điểm vật chất, mà hình 
như "bị loang ra" toàn bộ thể tích của nguyên tử dưới dạng gọi 
là đớm mây electron, đám mây này có vùng điện tích đặc và 
loãng. Khái niệm về electron như một đám mây điện tích là 
khái niệm đúng, nó cho biết một cách khá chính xác những 
đặc điểm trong tính chất của electron. Nhưng cần chú ý rằng 
đám mây eleetron không có giới hạn rõ rệt, mà ngay cả ở vùng 
cách xa hạt nhân vẫn còn tồn tại xác suất cố mặt của electron. 
Để đặc trưng cho hình dạng đám mây electron người ta đưa 
ra khái niệm "obitan" thay cho khái niệm "quy đạc”, chính là 
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để không nhầm lẫn sự chuyển động của clectron với chuyên 


động của vật thể trong vật lí học cổ điển. Nhưng khi xét một 
cách đơn giản cấu trúc của nguyên tử, đôi khi người ta vân 
dùng thuật ngữ "quy đạo", và phải luôn luôn nhờ đến đạc điểm 


chuyên động của electron trong nguyên tử. 


Theo các quan niệm hiện đại, trạng thái của electron trong 
nguyên tử được mô tả bằng bốn số lương tử. Số lượng tử chinh 
n đặc trưng cho giá trị năng lượng của electron và chỉ có thể 
nhận những giá trị nguyên dương 1, 2, 3 v. v.. Khi số lượng 
tử chính tăng thì năng lượng của electron tăng lên. Trạng thái 
của electron ứng với giá trị xác định của số lượng tử chính 
được gọi là mức nỡng lượng của electron trong nguyên tử. Ngoài 
nàng lượng của electron, số lượng tử chính còn xác định kích 
thước của đám mây electron : giá trị số lượng tử chính càng 
cao, thì đám mây electron càng lớn. Các electron được đặc trưng 
bằng cùng số lượng tử chính sẽ có các đám mây electron với 
kích thước gần bằng nhau. Vì vậy người ta mới nói đến sự tôn 
tại những lớp electron trong nguyên tử. Các lớp electron được 
kí hiệu bằng các chữ hoa của vần chư cái La tỉnh K, L, M, 
N, O, đồng thời lớp K là lớp đầu tiên kể từ hạt nhân nguyên 
tử, ứng với nó là số lượng tử chính ø = 1 ; lớp L là lớp thứ 
hai, lớp M là lớp thứ ba v.v... Các electron tạo thành một lớp 
có thể có năng lượng khác nhau chút ít và có các obitan với 
hình dạng khác nhau. Từ lí thuyết cơ học lượng tử chúng ta 
rút ra : khi tăng số lượng tử chính n thì số và đặc điểm của 
các obitan electron trong giới hạn của một lớp sẽ thay đổi. Sô 
lượng obi#øn đối với mỗi giá trị n bàng bình phương số lượng 
tử chính (n^) 


Số lượng tử thứ hai /¡ mô tả hình dạng đám mây electron 
và được gọi là số lượng tử obitan (số lượng tử phụ) . Với số 
lượng tử chính n cho trước số lượng obitan ¿ có thể nhận các 
trị số nguyên bất kì từ 0 đến ø - 1. Các obitan tương ứng 
được lí hiệu bàng các chữ nhỏ của vần chữ cái La tỉnh 
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(ý 60), VAN =' 1) đt e Ôô), ƒ (Ì = ð). Số lượng tử obitan 
phản ánh năng lượng của eleetron trong một phôn mức. Các 
elecetron cố số lượng tử obitan khác nhau sẽ khác nhau chút 
Ít : nâng lượng của chúng càng lớn khi số / cảng nhỏ. Số phân 
mức cố thể cố trong mỗi mức năng lượng trùng với số thứ tự 
của lớp electron, nhưng trên thực tế không có một mức nàng 
lượng nào chứa nhiều hơn bốn phân mức. Điếu này đúng đối 
với trạng thái dừng của các nguyên tử của mọi nguyên tố. Ví 
dụ ứng với mức năng lượng thứ nhất là phân mức s, với mức 
thứ hai là hai phân mức : s và p, với mức thứ ba là ba phân 
mỨc : s, p và ở, với mức thứ tư và các mức tiếp theo là bốn 
phần mức - s, Ð, ở và ƒ. 

Số lượng tử thứ ba xác định sự định hướng của các ocbitan 
trong không gian, được gọi là số /ượng tử từ và được kí hiệu 
là m. Với số lượng tử obitan cho trước ¿ số lượng tử từ m có 
thể nhận các trị số nguyên tử - ¿¡ đến +, kể cả số không. Nó 
quyết định số obitan trong cùng một lớp electron : một ocbitan 
S. 0n, =Z MO) ba obitanep(0?n=w=.l„; Ó0.¿,+.L),,păm ohltamid 
(0M Ev 21% sv1. 09, 0 1y + 2)(D00ã00u/0m Tấm, = (2i, 
~ 14;.0..+ 1,12, ..„ to). Các O0ibdn. VỚI SỐ LƯỢNG bƯ từ Thạc 
nhau, nhưng với các số lượng tử chính và phụ như nhau đều 
có cùng năng lượng. Số lượng tử từ là vectơ, do đó tương ứng 
với nó không những là trị số xác định, mà còn là hướng biểu 
diễn bằng các dấu (+) và (-). 


Số lượng tử thứ tư được gọi là sp và được kí hiệu là m.. 
Trước đây người ta gắn nó cho sự quay của electron xung quanh 
trục của mình, nhưng hiện nay người ta không cho nó một hình 
ảnh rõ ràng, mà coi nó là một đại lượng thuần túy cơ lượng 
tử. Spíin của electron có thể có hai trị số : + 1/2 và - 1/2. 


§16. HÌNH DẠNG CÁC ĐÁẤM MÂY ELECTRON 


Đám mây electron không có giới hạn rõ rệt trong không gian, 
vÌ vậy các khái niệm về kích thước và hình dạng của đám mây 
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eleetron đòi hỏi phải được giải 
thích đặc biệt. Chúng ta chú 
ý đến h.7, ở đó biếu diên đám 
mây electron của nguyên tử 
hiđro. Trong đám mây này có 
thể tìm được những bé mật, 
ở đó mật độ electron có giá 
trị như nhau. Trong trường 
hợp nguyên tử hiđro đó là 
những mặt cầu, phía trong các 
mặt này chứa một phần lớn 
hơn hoặc nhỏ hơn của đám 
mây electron. Nếu bề mặt đó 
bao gồm 90% điện tích và khối 
lượng của electron, thì nó được : 
Hình 7. Đám mây electron của electron Ìs. gọi là bề một giới hạn. Kích , 


thước và hình dạng của bề mặt 


giới hạn được coi như là kích 
thước và hình dạng của đám | 
mây electron. 

Chúng ta xét sự phụ thuộc xác 
suất (W)” có mặt electron ở một 
điểm không gian cho trước vào 
khoảng cách từ điểm đó đến hạt 
nhân (r) ở ví dụ e/ecfron 1s của 
nguyên tử hiđro. Số 1 chỉ số lượng n 
tử chính của electron đó n = Í, /ình 8 Xác suất có mặt electron ls 
còn chữ s cho biết số lượng tử một điểm không gian cho trước, tùy 
obitan của nó bằng không ; / = 0. thuộc vào khoảng cách từ điểm đó 


+ ` nh đế % Ỏ 
H.8 cho biết rằng xác suất tìm SInphe: mhận 


* á; dẳ : 
wW ¬ 4xr” le, W là xác suất tìm thấy electron, r là khoảng cách từ hạt nhân 
nguyên tủ, ý là hàm sóng ứng với biên độ của quá trình sóng. 
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thấy electron ở những khoảng cách nhỏ, cũng như ở nhữn 
khoảng cách lớn kể từ hạt nhân đều gần bàng không. 


Ở một khoảng cách r„ nào đó, xác suất có mặt của eleetron 
là cực đại. Đối với nguyên tử hiđro khoảng cách này trùng với 
bán kính của quỹ đạo Bo thứ nhất và bằng 0,529 Ả. Nhưng 
cần nhớ rằng theo Bo thì đại lượng này cho biết khoảng cách 
từ electron đến hạt nhân, còn theo các quan điểm cơ lượng tử 
thì khoảng cách đó ứng với xớc suố/ cực đợi tìm thấy electron. 
Do đó, khác với mô hình nguyên tử Bo, electron có thể nằm 
cách nhân những khoảng cách khác, nhỏ hơn hoặc lớn hơn 
0,529 Ả. Đặc điểm của sự phụ thuộc W vào zr đối với electron 
1s cho thấy rằng đám mây electron của electron 1s có đối xứng 
cầu, nghĩa là có dạng hình cầu, tâm là hạt nhân. Các electron 
s với số lượng tử chính ø = 2, 3, 4,... cũng có đối xứng cầu. 
thi số lượng tử chính tăng lên, thì khoảng cách để xác suất 
có mặt của electron là lớn nhất cũng tăng lên, còn đám mây 
electron trở nên loãng ra hơn. H.9 là sơ đồ đám mây electron 
của obitan 2s (của electron 2s). 


Đối với các electron 2p (số lượng tử chính n = 2, số lượng 
tử obitan ¡ = l) đường cong chỉ sự phụ thuộc xác suất tìm 
thấy electron (W) vào khoảng cách zr có cực đại (xem h. 10) 


Hình 10. Xác suất có mặt 
của electron 2? ở một điểm 
không gian cho trước, tùy 
thuộc vào khoảng cách tử 


lectron 7 
S/V4 X5 5i đe điểm đó đến hạt nhân. 


của electron 2s. 
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Tương ứng với sự phân bô 
xác suâật tìm thây eleetron 2p 
nêu trên là hình 
mây eleetron giông quả lê kép 
hoặc hình số tám. Sô lượng tử 
từ của các eleetron 2p có thể 
Có Đh sp tị: -.i ; Ú và + Ì, 
tương ứng với sự định hướng 
"số tám" dọc theo ba trục tọa 
độ : x, y, z. Nơi cách khác, ba 
đám mây electron p định hướng 
trong không gian theo những 


đạng đam 


Hình II. Biểu diễn sơ đổ đám mây 


electron của các clectron 2? 


hướng thẳng góc với nhau. Vì vậy ba đám mây electron 2p được 
kí hiệu là : 2p, 2D; 2p„. Các electron của cả ba obitan 2p đều 
cố năng lượng như T Hình dạng đám mây electron của các 
obitan 2p được trình bày ở h. l1. Giống như trong trường hợp 
các eleetron s, các obitan p cũng trở nên loãng hơn khi số lượng 


Hình 12. liêu diễn số đồ đám mây electron 3đ, 


76 


€ ;N ;ÖO gF IoNc 
Is?Ở2s?2p! 1s12s?2p! Js?2s12p*1s?2s?2p“ Is?2s?2p 1s“2s” 2p 


Hình 13. S6 đồ mô hình nguyên tử của các nguyên tố thuộc hai chu ki đầu 


tử chính tăng lên, nhưng vẫn giữ nguyên sự đối xứng - giống 
con số tám. 

Đối với các electron 3d (số lượng tử chính ø = 3, số lượng 
tử obitan /¡ = 2) có thể có năm cách sáp xếp không gian các 
đám mây electron, ứng với năm giá trị của số lượng tử từ z:: 
-2,—1,0,+1,+2. Các đám mây electron của các electron 
3đ được trình bày ở h. 12. Tất cả các electron của các obitan 
3đ đều có năng lượng như nhau. 

Mô hình nguyên tử của các nguyên tố thuộc hai chu kì đầu 
được trình bày có tính chất sơ đồ ở h. 13. 


§17. CẤU TRÚC VỎ ELECTRON CỦA NGUYÊN TỬ 
NHIÊU ELECTRON 


Trong nguyên tử hiđro chỉ có lực hút của hạt nhân tịch điện 
dương tác dụng lên electron. Trong nguyên tử nhiều electron 
còn có lực đẩy tương hỗ của các electron của các lớp bên trong 
nguyên tử làm yếu lực hút giữa hạt nhân và eleetron bên ngoài, 
hình như chúng cðón hạt nhân và eleetron bên ngoài. Khi đó 
tác dụng chán sẽ khác nhau đối với các electron có dạng đám 
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mây khác nhau. Vì vậy trong các nguyên tử nhiều eleetron nàng 
lượng của eleetron phụ thuộc không những vào số lượng từ 
chính n, mà còn vào giá trị số lượng tử obitan íf, vì số lượng 
tử này quyết định dạng của đám mây eleeLron 

H.14 là sơ đồ các mức năng lượng của nguyên tử nhiều 
eleetron đổi với n = 1, 3, 3, 4, 5 và 6. Từ sơ đố này thấy ràng 
electron của obitan s tạo nên lớp eleetron thứ nhất có nâng 
lượng thấp nhất. Năng lượng của các electron thuộc lớp thứ hai 
lớn hơn nhiều so với năng lượng của các eleetron thuộc lớp thứ 
nhất ; năng lượng của các eleetron 2s và 2p ở lớp electron thứ 
hai có sự khác nhau nhỏ. Các mức năng lượng của tất cả các 
obitan thuộc lớp electron thứ ba còn cao hơn. Nhưng khi chuyển 
sang lớp electron thứ tư và các lớp tiếp theo thì quy tắc này 
không được tuân theo : các obitan riêng rẽ của lớp tiếp theo 
có năng lượng nhỏ hơn so với các ocbitan cao nhất của lớp 
trước. Ví dụ, từ sơ đồ nêu trên thấy rằng obitan 4s cố năng 
lượng nhỏ hơn so với obitan 3đ của lớp trước. Nói chung, năng 
lượng của các electron thuộc obitan (íœ ~ 1) đ luôn luôn lớn 
hơn năng lượng của các eleetron thuộc obitan ns và nhỏ hơn 
năng lượng của các electron thuộc obitan np. Năng lượng của 
các electron 4ƒ cao hơn năng lượng của các electron 5s, 5p 
và 6s. 


Việc điền vào các lớp electron của nguyên tử ở trạng thái 
dừng (không bị kích thích) tuân theo quy đắc dự trữ năng lượng 
nhỏ nhất, theo quy tắc này nồng lượng cực tiểu trong số cúc 
nững lượng có thể có của electron ứng uới trạng thói bền nhất 
của nó trong nguyên tử. VÌ vậy việc điền vào các lớp eleetron 
được bát đầu từ những mức có năng lượng thấp nhất. 


Nhà bác học Xô viết V.M Cletkopxki đã xác nhận rằng nàng 
lượng của electron tăng khi tổng các số lượng tử chính và số 
lượng oøbitan (w + /) tăng. Theo quy tắc Cletkopxki sự điền 
vào các lớp electron xảy ra theo trật tự tăng tổng các số lượng 
tử chính và số lượng tử obitan (@ + /)  VÍ dụ, đối với các 
eleetron 3d tổng (ø› + ¡) bằng 3 + 3 = 5ð, đối với các eleetron 
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Ï__ĩ_F _._ TT ta ————————————=——S---Ỷ-Ỷ-Ỷ--.-xneœ 


= -s=ẵ 


6š 6p 3d 4f 


Nàng lượng. đơn Cl quv ước 


Hình 14. Só đó các mức năng lượng của nguyên tử nhiều eleetron 
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thuôc obitan 4s tổng số bàng 4 + 0 4. VỊ vây eleetron đấu 
tiên điền vào obitan 4s, sau đó điển vào obitan 322. Đối với các 
eleetron của obitan 4ƒ tổng (n + / bàng 4 + 3 7 lớn hơn 
tổng (› + /) đôi với các electron 5s, 5ð? và 6s 


Nếu đôi với hai obitan các tổng (w + !) có giá trị như nhau 
thì đầu tiên electron điển vào obitan có giá trị số lượng tử 
chính nhỏ. Ví dụ đối với các electron của các obitan 3d và 4p 
tổng n + = 5 (3 + 2 và 4 + 1). Nhưng vỉ đối với các electron 
của obitan 3đ số lượng tử chính ø = 3, còn đối với các electron 
của obitan áp ø = 4, nên trước tiên phải điền vào các obitan 
3đ. Chỉ sau khi điền xong vào các obitan có năng lượng nhỏ, 
mới bất đầu điền vào các obitan có năng lượng lớn. Bảng Ì 
đưa ra các giá trị số lượng tử chính », số lượng tử obitan ¿, 
tổng của chúng và thứ tự điền electron vào các mức và các 
phân mức năng lượng chỉ ra ở h.14. 


Khi điền vào các lớp electron ngoài quy tắc dự trữ năng 
lượng nhỏ nhất, còn thực hiện quy tác Pauli. Theo quy tác 
này thì ứrong nguyên tử không thể có hai electron mà tất cẻ 
bốn số lượng tử của chúng dều có gió trị như nhơu. Tù đó tút 
ra rằng trên mỗi ocbitan với các giá trị số lượng chính », số 
lượng tử obitan ¿ và số lượng tử từ m xác định không thể có 
quá hai electron cố spin ngược dấu. Hai electron nằm trên một 
obitan và có các spin định hướng ngược nhau được gọi là hai 
eleetron cợp đôi. Các spin có cùng hướng được gọi là các spin 
Song song, còn các spin có hướng ngược nhau được gọi là các 
spin đối song. 


Quy tác Pauli cho phép tính số cực đại eleetron ở mỗi mức 
nâng lượng và mỗi phân mức năng lượng trong nguyên tử. Sô 
cực đại eleetron ở phân mức ứng với số lượng tử obitan ¿ bằng 
2 (21+ 1) Khi ¡ = 0 (phân mức s) số lượng tử từ cùng bàng 
không. Do đó, ở phân mức s chỉ có cả thảy một obitan, và số 
cực đại eleetron ở phân mức s của môi lớp eleetron bằng hai. 


Khi / = 1 (phân mức p) số lượng tử từ m có thể nhận ba 
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giá trị. Ở ba obitan p không thể cố quá sáu electron Khi 7 =2 


(phân mức đ) số lượng tử từ có thể nhận năm giá trị và do 
đố ở nàm obitan đ có thể có đến mười electron, Như vây, ở 
một obitan s cố không quá hai electron, ở ba obitan p không 
quá 6, ở năm obitan đ không quá 10, ở bảy obitan ƒ không quá 
14 electron. 

Bảng Ï 


THỨ TỰ ĐIỀN I:LECTRON VÀO CÁC MỨC NĂNG LƯỚNG TH:O TỔNG 
CÁC SỐ LƯỢNG TỪ CHÍNH VÀ SỐ LƯỢNG TỬ OBITAN 


Thứ tự điền Thứ tự điến 
electron vào ồ / n1 ƒ clcctron vào 
các mức các mức 
năng lượng | năng lượng 

'EEB ¬ĩ 
4+ 0 =4 3d 
ái di. = S 4p 
41% 2= óÓ §5s 
Âu) MS =7 4d 
3 3z (Ji a 5p 
St + lk=(Ó 6S 
2|Š + 2= + 4I 
6+ 0 =6 5d 
Bi NỈ) lu „Y, 


Cấu trúc của mỗi lớp electron phụ thuộc vào giá trị số lượng 
tử chính. Ví dụ, lớp K (w = I) chỉ chứa một obitan s ; lớp L 
(› = 2) gồm một obitan 2s và ba obitan 2p ; lớp M (n = 3) 
gồm một obitan 3s, ba obitan đp và năm obitan 3đ ; lớp N 
(z = 4) chứa một obitan 4s, ba obitan 4p, nam obitan 4đ và 
bẩy obitan 4ƒ v.v... 


Dung lượng electron của một lớp được xác định bằng sô lượng 
cực đại eleetron trong lớp eleetron đó và được mô tả bằng 


công thức : 
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N = ®n? l 
N là số lượng cực đại elecetron với số lượng tử chính n Số 
lượng cực đại electron trong mỗi lớp tính theo công thức này 
bàng : 2 eleetron đối với lớp K ; 8 đối với lớp L ; 18 đối với 
lớp Aƒ ; 32 electron đối với lớp v.v... 

Sự phân bố electron vào các lớp và các obitan được gọi là 
cẩu hình electron. Khi viết cấu hình electron người ta viết giá 
trị số lượng tử chính, sau đó viết các chữ s, p, ở, ƒ v.v... - giá 
trị số lượng tử obitan ; ở trên, bên phải của chữ người ta viết 
số electron thuộc các obitan đớ. Ví dụ viết 2p? có nghĩa là ở 
lớp obitan thứ hai trên các obitan p có bốn electron. Thứ tự 
điển electron vào các obitan của các lớp electron khác nhau có 
thể biểu diễn như sau : 

1s? 2s2 2p® 3s? 3pS 4s” 3d)9 4p 6s? 4d!9 5p” 6s”. 

Ỏ công thức rút gọn biểu diễn sự phân bố các electron 
trong nguyên tử, thường người ta chỉ ghi số electron trong môi 
lớp electron. Để làm ví dụ chúng ta xét sự phân bố các electron 
của nguyên tử clo vào các obitan. Số thứ tự của clo trong hệ 
thống tuần hoàn các nguyên tố là 17. Điều đó có nghĩa là điện 
tích dương của hạt nhân nguyên tử clo được cân bằng bởi 17 
electron. Hai electron sẽ điền vào lớp K, lớp electron thứ hai 
có thể chứa 8 electron, 7 electron còn lại được điển vào lớp 
thứ ba ẤM. Dung lượng của lớp này là 18 electron , do đó nó 
hoàn toàn đủ để nhận 7 electron. Cấu hỉnh electron của nguyên 
tử clo được viết như sau ; ¡C1 =0, T 


§18. ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN Đ.I.MENĐELEEP 


Người ta phân loại các nguyên tố hóa học dựa vào kiến thức 
đã tích lũy được về các tính chất của chúng. Tới thời gian 
Menđeleep phát minh ra định luật tuần hoàn mới chỉ biết được 
trên 60 nguyên tố, Nhiều nhà hóa học đã có ý định hệ thống 
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hóa các nguyên tổ. Đó là Sang Cuôctoa ở Pháp. Maye và 
Đơberâyne ở Đức. Niulen ở Anh v.v... VÍ dụ, Niulen đã nhận 
thấy rằng khi sắp xếp các nguyên tố theo trật tự táng khối 
lượng nguyên tử của chúng thì tính chất hóa học của nguyên 
tô thứ tám tương tự với tính chất của nguyên tố thứ nhất. Ông 
gọi tên quy luật này là địuh !uột bót tử. Đơberâyne lập những 
bộ ba gồm những nguyên tố giống nhau về mặt hóa học và chỉ 
rằng trong các bộ ba khối lượng nguyên tử của nguyên tố giữa 
gần bằng trung bình cộng khối lượng nguyên tử của hai nguyên 
tổ ở hai bên. Săng Cuôctoa sắp xếp các nguyên tố theo trật tự 
tăng khối lượng nguyên tử theo đường xoắn ốc bao quanh một 
hình trụ. Khi đó các nguyên tố giống nhau nằm ở dưới nhau. 
Sau khi sắp xếp các nguyên tố theo trật tự tăng khối lượng 
nguyên tử của chúng. Maye thu được sáu nhốớm các nguyên tố 
tương tự. Nhưng từ những sự tương tự riêng rẽ đó không ai 
trong các nhà nghiên cứu kể trên có thể thấy được đó là một 
trong những định luật cơ sở của hóa học. Vấn đề này được giải 
quyết một cách xuất sắc vào năm 1869 bởi nhà bác học Nga 
Thiên tài Đơmitri Ivanovich Menđeleep (1834 - 1907). Đ¿ựnh 
tuật tuần hoàn do ông phát mỉnh và hệ (hống tuần hoàn cóc 
nguyên tố được xây dựng dựa trên định luật này là cơ sở của 
hóa học hiện đại. 

Khi nghiên cứu tính chất của các nguyên tố hóa học, Ð. 1. 
Menđeleep đi đến kết luận rằng nhiều tính chất được quyết 
định bởi khối lượng nguyên tử của chúng. Vì vậy theo ông cơ 
sở của sự hệ thống hóa các nguyên tố là khối lượng nguyên tử, 
đố là một tính chất "chính xác, đo được và không cớ gì phải 
nghi ngờ". Theo ý Mendeleep, "khối lượng của chất là một tính 
chất của nó, mà tất cả các tính chất khác phải phụ thuộc vào 
tính chất này". Vì vậy trước tiên hoặc dĩ nhiên là phải tìm sự 
phụ thuộc một mặt giữa tính chất và sự giống nhau của các 
nguyên tố, và mặt khác giữa tính chất và khối lượng nguyên 
tử của chúng. 


Menđeleep xếp tất cả các nguyên tố biết được vào thời bấy 
giờ theo trật tự tăng khối lượng nguyên tử của chúng và nhận 
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thấy rằng trong dây thu được có sự tuân hoàn về tính chất 
của các nguyên tố. Ví dụ, trong dẫy Li đến F khi tăng khối 
lượng nguyên tử thì thấy có sự biến đổi theo quy luật tính chất 
hóa học của các nguyên tố và các hợp chất của chúng. 

Liti là kim loại điển hình, ở nguyên tố berili tiếp sau nó 
tính chất kim loại thể hiện yếu hơn nhiều. Căn cứ theo khối 
lượng nguyên tử thì sau berili là bo, nguyên tố có tính chất 
phi kim. Trong dẫy các nguyên tố từ cacbon đến flo, tính chất 
phi kim tăng lên, và flo là phi kim điển hỉnh. Nguyên tố natri 
tiếp sau flo có tính chất khác hản flo, nhưng lại rất giống liti. 
Khi chuyển từ natri đến clo lại thấy có sự yếu dần tính chất 
kim loại và tăng dần tính chất phi kim. Sự lặp lại tuần hoàn 
không chỉ xẩy ra đối với tính chất hóa học của các nguyên tố, 
mà còn đối với các dạng hợp chất của chúng. Ví dụ li tạo với 
oxi hợp chất có thành phần Li,O, hợp chất của natri với oxi 
Na,O có dạng tương tự. Đ. IMenđeleep đã phát biểu định luật 
do ông phát minh như sau : tính chất của các đơn chất, cũng. 
như dạng uò tính chết các hợp chốt của các nguyên tố phụ 
thuộc tuồn hoờn uào hhối lượng nguyên tử của cúc nguyên tố. 


Dạng đầu tiên của hệ thống tuần hoàn các nguyên tố được 
Ð. ILMenđeleep công bố năm 1869. Nhà bác học xếp tất cả các 
nguyên tố theo trật tự tăng khối lượng nguyên tử của chúng, 
nhưng tính toán sao cho các nguyên tố tương tự nhau về tính 
chất được nằm dưới nhau. 


Menđeleep gộp những nguyên tố giống nhau nằm trong một 
cột thẳng đứng vào một nhớm. Dây liên tiếp các nguyên tố, Ở 
đó tính chất của chúng biến đổi một cách có quy luật từ kim 
loại điển hình đến phi kim điển hình được gọi là chư &i. 


Hiện nay người ta biết được nhiều dạng của hệ thống tuần 
hoàn các nguyên tố, nhưng thuận tiện nhất là bảng do Menđeleep 
đưa ra. Về sau, một số bổ sung được đưa vào dạng bảng đầu 
tiên. Một phần của những bổ sung đó được bản thân Ð. I. 
Menđeleep đưa ra. 
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Hệ thống tuần hoàn hiện đại các nguyên tố hóa học ĐỊ. 
Menđeleep gồm bẩy chu kÌ và tám nhóm (xem bảng). Hiện nay 
bảng gồm 105 nguyên tố. Khi xây dựng hệ thống tuần hoàn 
với cơ sở là khối lượng nguyên tử, không phải Đ.I. Mendeleep 
không chú ý đến các tính chất hóa học của chúng. VÍ dụ trong 
một số trường hợp quy tắc tăng khối lượng nguyên tử không 
được tuân theo. Chẳng hạn, telu có khối lượng nguyên tử lớn 
hơn khối lượng nguyên tử của iôt, nhưng lại đứng trước iôt. 
Nếu đặt ngược lại, thì iôt phải nằm trong một nhóm với lưu 
huỳnh chứ không phải với clo, là nguyên tố rất giống với nó. 
Điều này cũng áp dụng cho cặp nguyên tố kali - agon. Khối 
lượng nguyên tử của kali nhỏ hơn khối lượng nguyên tử của 
agon, nhưng Đ.I Menđeleep vẫn xếp kali sau agon, vì vậy kali 
mới nằm trong cùng nhớm với các kim loại kiêm khác. 


Khi lập hệ thống tuần hoàn, Ð.I. Menđeleep phải vượt không 
ít khó khăn : một số nguyên tố lúc bấy giờ chưa được tỉm ra, 
tính chất của một số nguyên tố khác còn ít được nghiên cứu, 
khối lượng nguyên tử của một số nguyên tố được xác định 
không đúng. 


Ð. I Menđeleep đã tin tưởng sâu sắc vào tính đúng đắn của 
định luật do ông tìm ra, ông tin chắc rằng định luật tuần hoàn 
phản ánh được thực tế khách quan. Dựa vào hệ thống tuần 
hoàn Ð.I. Menđeleep đã sửa đổi lại khối lượng nguyên tử của 
nhiều nguyên tố, đoán trước được sự tồn tại trong thiên nhiên 
của một số nguyên tố chưa được tìm ra, và thậm chí đã mô 
tả được tính chất của các nguyên tố đó và của các hợp chất 
của chúng. Trong vòng mười lăm năm sau người ta lần lượt 
tìm ra được những nguyên tố mà Menđeleep đã đoán trước. 
Năm 1875 một người Pháp tên là Lơcôcđơ Boabôđran đã tìm 
ra được nguyên tố số öl, gọi là gali ; năm 1879 một người 
Thụy điển là Niuxơn đã tÌm ra nguyên tố số 21 và gọi tên là 
scandi ; năm 1886 một người Đức tên là Vinele đã tìm ra 
nguyên tố số 32 và đặt tên là giecmani. 
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Mendđeleep đã suy ra lí tính và hóa tính của ba nguyên tô 
đó dựa trên tính chất của các nguyên tố nằm xung quanh chúng 
trong bảng. Ví dụ, ông tính khối lượng nguyên tử và khối lượng 
riêng của nguyên tố 21 bằng cách lấy trung bình cộng các khối 
lượng nguyên tử và các khối lượng riêng của bo, ytri, canxi 
và titan. 

Để làm ví dụ, dưới đây chúng ta đưa ra các tính chất của 
nguyên tử giecmani với số thứ tự 32, các tính chất này được 
Đ.I Menđeleep nói trước và về sau được Vincle xác nhận bảng 


thực nghiệm. 


Các tính chất của nguyên 
tế số 32 được Mendeleep 
đoán trước năm 1871 : 


khối lượng nguyên tử : 72, kim 
loại mầu xám khó nóng chảy ; 


khối lượng riêng : 5,Bglem” : 
phải điều chế bằng cách dùng 
hiđro khử oxit ; công thức 
của oxIt bBO, khối lượng 
riêng của oxit : 4,7 glcm” 


clorua BCI, chất lỏng ; 


khối lượng riêng của EƠI, 
1,9glcm” : nhiệt độ sôi của 
EƠI, : 909C. 


Các tính chất của Giecmani 
được xác định bằng thực 
nghiệm năm 1886 : 

khối lượng nguyên tử : 72,6 : 
kim loại mầu xám khó 
nóng chảy ; 

khối lượng riêng : 5,35glcm ; 
được điều chế bằng cách dùng 


hiđro khử oxit ; công thức 
của oxit : GeO, ; khối lượng 
riêng của oxit : 4,7glemŠ 


clorua GeC] 4 là chất lỏng ; 


khối lượng riêng của GoGha 
1,887g/cmŠ ; nhiệt độ sôi của 
GeCl, : 909C. 


Do tỉm ra được những nguyên tố mà Menđeleep đoán trước 
và do sự trùng nhau giữa những tính chất do ông nói trước 
với những tính chất xác định được bằng thực nghiệm, nên định 
luật tuần hoàn đã được mọi người thừa nhận. 


- Cần nhận thấy rằng Menđeleep đã nghi ngờ khả năng chuyển 
ột ngột từ những phi kim loại động là các halogen tới những 
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kim loại kiểm. Ông cho ràng sự chuyển đó phải êm dịu hơn. 
Ngay lập tức sự tiên đoán khoa học đó của Mendeleep được 
thực hiện : các khí trơ đã được tìm ra. Đối với chúng không 
cố những chỗ trống trong hệ thống tuần hoàn, nên chúng được 
tách ra thành một nhớm độc lập. Để nhấn mạnh tính trơ hóa 
học của các nguyên tố đó, nhóm này được gọi là nhóm không. 


Trong hệ thống tuần hoàn hiện đại các nguyên tố khí trơ 
được đưa vào nhóm VIHT. 


§19. HỆ THỐNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN TỔ 
Đ.L MENĐELEEP 


Hệ thống tuần hoàn hiện đại các nguyên tố có bảy chu kì, 
trong số đó mỗi chu kì I, II, III chứa một dãy nguyên tố và 
được gọi là các chu kì nhỏ, còn các chu kỉ IV, V, VI và VII 
được gọi là các chu kì lớn. Mỗi chu kì IV, V và VI chứa hai 
dãy nguyên tố, chu kì VII chưa kết thúc. Trừ chu kì I chỉ chứa 
hai nguyên tố ra, còn tất cả các chu kì đều được bắt đầu bằng 
một kim loại kiểm và kết thúc bằng một khí trơ. 


Ở các chu kì lớn sự chuyển các tính chất từ kim loại hoạt 
động sang khí trơ xảy ra đều đặn hơn so với ở các chu kì nhỏ. 
Các chu kì lớn gồm các dãy chỗn và lẻ. 

Ở các chu kì này có tính tuần hoàn kép : ngoài biến thiên 
tính chất từ kim loại kiêm đến khí trơ đặc trưng cho tất cả 
các chu kÌ ra, còn có sự biến đổi các tính chất trong giới hạn 
của dãy chãn và trong giới hạn của dãy lẻ. Ví dụ ở dãy chăn 
của chu kì IV hóa trị thay đổi từ một ở kali đến bảy ở mangan : 
sau bộ ba sắt - coban - niken cũng xảy ra sự biến đổi hóa trị 
như thế ở dãy lẻ : từ một ở đồng đến bảy ở brôm. Tính tuần 
hoàn kép cũng có ở các chu kì lớn khác. 


Ö các nguyên tố thuộc dãy chãn tính chất kim loại chiếm 
ưu thế và nó yếu dần từ trái qua phải. Ổ các dãy lẻ tính chất 
kim loại yếu đi rõ rệt và tính chất phi kim tăng lên. 
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Chiếm vị trí đặc biệt trong hệ thống tuân hoàn là nguyên 
tố số 57 (lantan) và l4 nguyên tố tiếp sau nó, chúng được gọi 
chung là các /anfanoit. Về tính chất hóa học các nguyên tố này 
giõng lantan và rất giống nhau. Vì vậy trong hệ thống tuần 
hoàn lantan và các lantanoit được xếp vào một ô. Tương tự, 
nguyên tố số 89 (actini) và 14 nguyên tố tiếp sau nó được gọi 
là các œcf¿zoit và cũng được xếp vào một ô của chu ki VĨI, 
Menđeleep gọi các nguyên tố của các chu kì II và HH là các 
nguyên tố điển hình. Các nguyên tố thuộc các dãy chẵn tạo 
thành các phân nhóm phụ. 


Về tính chất hóa học, các nguyên tố phân nhóm chính rất 
khác các nguyên tố phân nhóm phụ. Sự khác nhau này thấy 
rất rõ ở nhóm VỊI. Ở đây các nguyên tố của phân nhóm chính 
thể hiện rõ rệt tính chất phi kim trong khi đó tính chất kim 
loại lại đạc trưng đối với các nguyên tố của phân nhóm phụ. 


Thường thường số thứ tự của nhóm chỉ hóa trị cao nhất của 
nguyên tố theo oxi. Có một số ngoại lệ đối với các nguyên tố 
của phân nhóm đồng và nhóm VIII. Ví dụ, đồng, bạc và vàng 
tạo thành những hợp chất trong đó hóa trị của các nguyên tố 
này đạt đến 3. Trong số các nguyên tố của nhóm VIII hóa trị 
8 chỉ thể hiện ở osmi và ruteni. Ở nhớm VII flo chỉ có hóa trị 
1, còn hớa trị cao nhất theo oxi đối với các halogen khác bằng 7ï. 


Các nguyên tố phân nhóm chính còn có hóa trị theo hidro. 
Các nguyên tố của các nhóm IV, V, VỊ và VII tạo thành các 
hợp chất hiđro dễ bay hơi. Khi chuyển từ các nguyên tố nhóm 
IV sang các nguyên tố nhốớm VII, hóa trị theo hidđro giảm từ 4 
đến 1. Ngược lại, theo thứ tự chuyển như trên hóa trị của các 
nguyên tố đó theo oxi tăng từ 4 đến 7. Khi đó tổng các hóa 
trị theo oxi và theo hiđro đối với các phi kim thuộc những 
nhóm đó bằng 8. Do đó, khi biết hớa trị của nguyên tố theo 
oxi, thỉ có thể xác định được hóa trị của nó theo hiđro (và 
ngược lại). Ví dụ, lưu huỳnh nằm ở nhóm sáu của hệ thống 
tuân hoàn các nguyên tố, do đó hóa trị cao nhất của nó theo 
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oxi bằng 6, còn hóa trị của nó theo hiđro bàng 2. Hợp chất 
của lưu huỳnh với hidro phải cố công thức H„5. 


Ở các nhóm, khi tàng khối lượng nguyên tử của nguyên tố, 
thì tính chất kim loại của nó tăng lên. Điều này thể hiện đặc 
biệt rõ rệt ở các phân nhóm chính. Tính chất kim loại thể hiện 
mạnh nhất ở franxi và xezi, tính chất phi kim thể hiện mạnh 
nhất ở flo. 


Như vậy, trong hệ thống tuần hoàn tính chất của các nguyên 
tố (khối lượng nguyên tử, hóa trị, đặc điểm của các hợp chất 
hóa học v.v.) thay đổi theo chu kì, cũng như theo nhóm. Do 
đó, vị trí của mỗi nguyên tố trong bảng được xác định bởi các 
tính chất của nó, và ngược lại, mỗi vị trí được đặc trưng bằng 
một tổ hợp các tính chất xác định. Điều này cho phép nói trước 
một cách khá chính xác các tính chất của nguyên tố, nếu biết 
được vị trí của nó trong bảng. 


Chúng ta xét, ví dụ, nguyên tố có số thứ tự 12. Nếu chú ý 
đến vị trí của nguyên tố đó ở nhóm II của hệ thống tuần hoàn, 
thì có thể nới rằng hóa trị của nguyên tố phải bằng 2, còn oxit 
được tạo thành bởi nó phải có công thức EO. Ở bên phải nó 
là kim loại nhôm. Từ đó có thể kết luận rằng nguyên tố đang 
mô tả cũng phải là kim loại, đồng thời là kim loại khá hoạt 
động. Nó phải đẩy được hiđro ra khỏi các axit, vì berili nằm 
bên trên nó tan được trong các axit cho hiđro thoát ra. Nguyên 
tố không cho các hợp chất với hiđro, hoặc ít ra các hợp chất 
này cũng rất không bền. Ôxit BO phải có tính chất bazơ, có 
thể có tính lưỡng tính yếu, vì nguyên tố nằm giữa kim loại 
kiếm natri và nhôm, mà nhôm oxit có tính chất lưỡng tính. 


Khối lượng nguyên tử của nguyên tố là trung bình cộng khối 

lượng nguyên tử của các nguyên tố bao quanh nó (natri, nhôm, 
23+ 27+9+40 : 

berili và canxi) phải bằng TT nang aaf= 25. Các tính 


chất của nguyên tố được xác định bằng cách trên khá phù hợp 
89 


với các tỉnh chất của magie, là nguyên tô chiếm vị trí này trong 
hệ thông tuần hoàn. 

Tính phổ biến của các nguyên tố hóa học trong tự nhiên 
cũng cổ liên quan với vị trí của chúng trong hệ thống tuân 
hoàn. Phổ biến rộng rãi nhất là các nguyên tố thuộc bốn dãy 
đầu của hệ thông tuần hoàn. Trong vỏ quả đất các nguyên tổ 
nhẹ nhiều hơn nhiều so với các nguyên tố nặng. Các nguyên 
tổ với số thứ tự chẵn nhiều hơn nhiều (86% khối lượng vỏ quả 
đất) so với các nguyên tố với số thứ tự lẻ. Mười một nguyên 
tổ với khối lượng nguyên tử nhỏ hơn 60 đ. v.C. tạo nên 99Z 
khối lượng vỏ quả đất. 


Con số biểu diễn hàm lượng trung bình của nguyên tố hóa 
học trong vỏ quả đất được gọi là c/ae của nguyên tố đó. Thường 
thường c/œc của các nguyên tố được biểu diễn bằng phần trăm 
khối lượng, nếu lấy khối lượng vỏ quả đất là 100%. Ôxi có 
ciac lớn nhất (47,00). Sau oxi, theo chiều giảm ciac là silic, 
nhôm, sắt, canxi, natri v.v. H. 15 đưa ra SƠ đồ chỉ tính phổ 
biến của các nguyên tố trong vỏ quả đất. 


Nhôm S.05 % 


CanaxrL 3,30 % 


NatrL 3,50% 
di). 2360 % 
Magie 1,87 % 


Titan 0,45 


Cúc nguyên 
tở khac ~ 0,30 


Hình 1Š. Sơ đồ tính phổ biến của các nguyên tố trong vỏ quả đất. 


Hệ thống tuần hoàn các nguyên tố cho phép thấy trước không 
những tính chất hóa học của các nguyên tố, mà còn nhiều tính 
chất vật lí của đơn chất và hợp chất. 

Vị dụ người ta biết rằng nhiệt độ nóng chảy, nhiệt đô sôi, 
khổi lượng riêng biến đổi một cách tuần hoàn khi tăng khối 
lượng nguyên tử. Sự thay đổi khối lượng nguyên tử, nhiệt dung, 
phổ rơnghen của các nguyên tố không tuân theo tính tuần hoàn 


§20. CẤU TRÚC NGUYÊN TỬ VÀ HỆ THỐNG 
TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN TỐ 


Giữa vị trí của nguyên tử trong hệ thống tuần hoàn các 
nguyên tố và sự sắp xếp các electron của nó vào các mức năng 
lượng có một mối liên hệ xác định. 

Số lượng các lớp electron trong nguyên tử tương ứng với số 
chu kì chứa nguyên tố đang xét. Ổ nguyên tử của các nguyên 
tố thuộc chu kỉ một các electron được xếp vào lớp thứ nhất, 
lớp K, là lớp có năng lượng thấp nhất. Các điện tử trong nguyên 
tử của các nguyên tố thuộc chu kì hai được xếp vào hai lớp 
electron : K và L. Ở các nguyên tố chu kì ba các electron được 
xếp vào ba lớp : K, L và M. Ổ các nguyên tố chu kì bốn, lớp 
NÑ được điền trước khi điền electron vào lớp M đứng trước. 
Điều này xảy ra được vì các electron 4s có năng lượng nhỏ hơn 
các electron 3đ. Hiện tượng này cũng được khảo sát cả ở các 
chu kì tiếp theo. Vì vậy số nguyên tố ở tất cả các chu kì, bắt 
đầu từ chu kì ba, không trùng với dung lượng electron của lớp 
electron cuối cùng. 

Chúng ta theo dõi thứ tự điển vào các lớp eleetron của 
nguyên tử, tùy theo vị trí của các nguyên tố trong hệ thống 
tuần hoàn Ð.I. Menđeleep. 

Theo công thức NÑ = 2w” lớp electron thứ nhất chứa không 
quá hai electron. Vì vậy chu kì thứ nhất chỉ cố hai nguyên tố : 
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hiđro và helìi. Hiđro chiếm vị trí đầu tiên trong hệ thống tuân 
hoàn. cố một eleetron. Điện tích hạt nhân của nó bảng + 1, Do 
đơ, công thức electron của nguyên tử hiđro là 1s!, Ô các phản 
ứng hóa học nguyên tử hidro có thể cho electron đó cho các 
nguyên tố khác khi đó nó biến thành ion tích điện dương (cation) 
hiđro, H'. Dung lượng của lớp eleetron K bằng hai, vì vậy 
nguyên tử hiđro còn có thể kết hợp thêm một electron vào lớp 
K. Khi đó nguyên tử hiđro chuyển thành anion một điện tích 
H.. Nguyên tử hidro kết hợp electron khi tương tác với các 
kim loại hoạt động, ví dụ : 
Ca + H; = CaH,. 
Khi xét cấu trúc electron của nguyên tử, người ta quy ước 
kí hiệu obitan được phép bằng một ô ("ô lượng tử"), còn electron 
nằm trong obitan đố bằng một mũi tên. 


Giá trị năng lượng cực tiểu của electron ứng với trạng thái 
bền nhất của nơ. Vì vậy trong nguyên tử hidro electron nằm ở 
obitan 1s, là obitan có năng lượng thấp nhất, và có thể biểu 
diễn cấu trúc electron của nguyên tử hiđro bằng sơ đồ. 


1s 
c 


Số thứ tự của heli bằng 2, điện tích hạt nhân của nó bằng 
+ 2, hai eleetron của lớp K thỏa mãn dung lượng của lớp đó. 
Lớp electron bên ngoài được điền đủ tạo cho nguyên tử độ bền 
cao. Ở nguyên tử heli trên obitan 1s có hai electron, theo quy 
tác Pauli chúng có các spin đối song : 


1s 


„He 


Liú chiếm vị trí thứ ba trong bảng, điện tích hạt nhân của 
nó (+ 3) được cân bằng bởi điện tích của ba electron, hai trong 


9A 


số ba electron này điền vào lớp K, còn electron thứ ba điền 
vào lớp L tiếp theo, là lớp cố dung lượng bằng 8. Cấu trúc 
electron của liti là 19ˆ2s và được biểu diễn bằng sơ đồ ; 


Từ sơ đồ này thấy rằng các electron trong nguyên tử liti 
được xếp vào hai lớp, đồng thời lớp thứ nhất được điền đầy đủ. 
Lớp thứ hai gồm bốn obitan (một obitan s và ba obitan p). 

Lớp thứ hai có năng lượng cao hơn lớp thứ nhất, còn năng 
lượng của các obitan p của lớp thứ hai cao hơn năng lượng của 
các obitan s của cùng lớp đó. Trong nguyên tử liti obitan 2s 
có một electron, trong khi đó ba obitan 2p còn trống. Khi xảy 
ra phản ứng hóa học nguyên tử liti cho đi một electron 2s, biến 
thành ion một điện tích Li”, khi đó lớp K trở thành lớp ngoài. 

Ở các nguyên tố chu kì hai, sau liti, điện tích hạt nhân tăng 
liên tiếp từng đơn vị, tương ứng với sự tăng số electron lên 
từng đơn vị. 

Cấu trúc electron của berili -1s“ 2s“ - được biểu diễn bằng 


sơ đồ : 


2s TP 


IPmỊ sốc | 4 
4Be 1s 


Giống như ở liti, các obitan p của nguyên tử berili cũng chưa 
có electron, Cấu hình electron của nguyên tố tiếp sau berili là 
bo được mô tả bằng công thức 1s72s72pÌ, tương ứng với sơ đồ. 
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Trong nguyên tử bo eleetron thứ năm chiếm một trong ba 
obitan p trống. 

Ở cacbon - 1s” 9s” 9p? “số electron tử ở các obitan p tăng 
lên đến hai. Eleetron p thứ hai có thể chiếm obitan mới, hoặc 
chiếm obitan đã có một eleetron. Sự điền vào các obitan xẩy 
ra theo cách nào là do quy (đốc Hund quyết định : (rạng thái 
bền của nguyên từ là trạng thái ỏ dó các clectron điền uào 
phân múc năng lượng sao cho giú trị tuyệt đổi của spìn tổng 
cộng của nguyên tử là cục đại 


Nếu hai electron chiếm một oebitan l bị mà thì 


spin tổng cộng của chúng sẽ bằng không. Điển hai electron vào 


hai obitan bội MS] sẽ được spin tổng cộng bàng một. Do 


đơ, cấu trúc electron của nguyên tử cacbon ở trạng thái không 
bị kích thích được biểu diễn bằng sơ đồ : 


ji Uuận 


Khi chuyển từ cacbon đến nitơ, điện tích hạt nhân của nguyên 
tử và số electron tăng lên một đơn vị. Theo quy tắc Hunđ, 
eleetron p thứ ba sẽ chiếm một obitan trống nữa, và cấu trúc 
của nguyên tử nitơ được biểu diễn bằng công thức 1sˆ 2sˆ 9p` 
và bằng sơ đồ : 


2s sp 
„N 1s 
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Di nhiên là ở nguyên tử oxi - ls s? 2p! - môt trong số 
các eleetron 2» sẽ phải ghép đôi : 


0o 181] 


Ỏ nguyên tử flo - 1s” 2s2 2p” - xuất hiện một 2p nữa, sơ 
đô cấu trúc electron của nó sẽ có dạng 


2s ZP 


R) 1s 


Ở nguyên tử neon - 187 2s^ 2pŠ - các obitan 2p? được điền 
xong và do đó kết thúc việc điền vào lớp electron thứ hai, là 
lớp có dung lượng bằng 8 : 


2s 2P 


1Ị tủ H14) 1V 
Ne 15 [T 1| 


Chu kì hai của hệ thống tuần hoàn các nguyên tố được kết 
thúc bằng neon. Từ đó thấy rằng các nguyên tố của cùng một 
chu kì có số lớp electron như nhau. Vì vậy trong một chu kì 
khi tăng điện tích hạt nhân, thì lực hút giữa các electron và 
hạt nhân tăng lên, do đó làm giảm bán kính của nguyên tử. 
Ví dụ, khi chuyển từ liti đến flo, điện tích hạt nhân nguyên tử 
tăng từ 3 đến 9, còn bán kính nguyên tử giảm dần từ 1,57 
đến 0,64 Á. Theo định luật Culong, lực hút các electron bởi hạt 
nhân tăng lên trong phạm vi chu kì từ trái qua phải. Theo dây 
này tính chất kim loại yếu dần, còn tính chất phi kim, ngược 
lại, được biểu thị ngày càng rõ rệt và thể hiện cực đại ở fo. 
Nếu nguyên tử liti đễ mất electron của lớp L, thì ở các nguyên 
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tố tiếp theo của chu kỉ này khuynh hướng mất electron yếu 
dần khi tăng số eleetron trong lớp L. Ví dụ, ở nguyên tử cacbon 
(1s? 9s” 93p`), là nguyên tử có các electron 2s và 2p ở lớp L, 
khuynh hướng cho điện tử hoặc kết hợp thêm electron vào lớp 
L gần như nhau. Khuynh hướng kết hợp thêm electron xảy ra 
ưu thế ở nguyên tử oxi, còn flo nói chung không thể hiện hóa 
trị dương. Khi kết hợp thêm electron vào lớp L, nguyên tử của 
các nguyên tố thuộc chu kì hai đạt được cấu hình electron của 
neon, là nguyên tố kết thúc chu kì này. Nếu các nguyên tử đạt 
được cấu hình electron bền khi mất các electron của lớp điện 
tử ngoài cùng, thì cấu trúc electron của chúng sẽ giống với cấu 
trúc electron của khí trơ ở chu kì trước. 

Chu kì ba được mở đầu bằng natri, nguyên tố có số thứ tự 
11. 11 electron có mặt ở nguyên tử natri sẽ điển vào các lớp 
electron sau đây : lớp K hai electron, lớp L 8 electron, một 
electron nằm ở lớp M (1sˆ 2s? 2p5 3s'). Nếu không cần nêu ra 
các lớp đã được điền đầy đủ, thì có thể biểu diên cấu trúc 
electron đối với nguyên tử của các nguyên tố thuộc chu ki ba 
dưới dạng các sơ đồ : 


3d : 3d 
3p 3p 
3 Jdj J4“: bại: 
: lỤ TỔ J -x Rg lê | 
3d 3d 
3p 3 
3s L]Ị | LTÌI srrẻrTCL |] 
xil2l-L: '2R-HT- 


3d 3d 
3p 3p 
3 
0117 chứ DIIT 


3d 3d 
3p 3p 
) & 
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,© 
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Nguyên tử của các nguyên tố thuộc chu kỉ ba có ba lớp 
eleetron, đồng thời lớp ngoài cùng gồm một obitan s, ba obitan 
p và năm obitan đ. Nhưng trên thực tế ở nguyên tử của các 
nguyên tổ thuộc chu kỉ này eleetron chỉ điền vào các obitan s 
và p. Tương tự chu kì hai, chu kỉ ba được bát đầu bằng nguyên 
tố chứa một electron s ở lớp ngoài cùng và tiếp đó trong chu 
kì electron điên tiếp theo vào các obitan s và p. Do đó, cấu 
trúc của lớp electron ngoài cùng của các nguyên tố tương ứng 
thuộc chu kì hai và chu kì ba tương tự với nhau. Ví dụ các 
nguyên tử liti và natri đều có một electron s, các nguyên tử 
berili và magie đều có hai electron s ; các nguyên tử bo và 
nhôm đêu có hai electron s và một electron p v.v..Do đó, khi 
tăng điện tích hạt nhân thì cấu trúc các lớp electron ngoài cùng 
của nguyên tử được lặp lại một cách tuần hoàn. 
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Ở các nguyên tố tiếp sau natri của chu kỉ này electron điền 
dần vào lớp Xí cho đến tám (ở nguyên tử agon). Dung lượng 
electron của lớp M bằng 18, nghĩa là ở lớp này còn mười chỗ 
trống trên năm obitan 3đ chưa được điền. Giống như các nguyên 
tố của chu kì hai, khi tăng điện tích hạt nhân của nguyên tử 
ở các nguyên tố thuộc chu kì ba, thì bán kính nguyên tử giảm 
và giảm cả khả năng nguyên tử cho các electron, nhưng lại 
tăng khả năng nguyên tử kết hợp electron. 

Chu kì ba được kết thúc bằng khí trơ agon - 1s” 2s” 2p° 
3s7 3p5. Tương tự chu kì hai, chu kỉ ba gồm tám nguyên tố 
và là chu kỉ nhỏ. 

Chu kì bốn được bắt đầu bằng nguyên tố kali với số thứ tự 
19 và được kết thúc bằng nguyên tố số 36 là kripton. Đây là 
chu kì lớn, gồm hai dãy và chứa 18 nguyên tố. Thứ tự điền 
các lớp eleetron trong nguyên tử của các chu kì lớn phức tạp hơn. 

Chúng ta xét cấu trúc electron đối với nguyên tử của các 
nguyên tố thuộc chu kì bốn. 

Ỏ nguyên tử kali 19 eleetron điển vào các lớp eleetron RRU 
sau : lớp K hai, lớp L tám, lớp M tám, eleetron thứ 19 điền 


BÚ 


` Z » è " š  L.Enk»+‹«+ XIN suàc › | ˆ 
vào lớp Ñ, tương ứng với công thức ls“ 28 2p” 3s 3p” 4s` và 


sơ đồ 
3d : 
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Electron thứ 20 của nguyên tử canxi cũng điền vào lớp ngoài, 
ở obitan 4s. Cấu trúc eleetron của nguyên tử của nguyên tố 
này giống cấu trúc của nguyên tử của nguyên tố đứng trước : 
kr 
1s“ 2s“ 2p® 3s” 3pŠ 4s”. 
3d 
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Ở kali và canxi thứ tự điền electron vào các lớp cũng giống 
như ở nguyên tố của các chu kì nhỏ : electron điển vào các 
obitan s. Sự kbác nhau trong thứ tự điển được bắt đầu từ 
nguyên tố thứ 2l là scandi. 


Như chúng ta thấy, lớp electron thứ tư bắt đầu được điền 
trong khi năm obitan ở của lớp thứ ba còn trống. Bát đầu từ 
scandi, các obitan trống này được điền tiếp tục, và việc xây 
dựng cho đến xong lớp N tạm thời phải dừng lại do sự khác 
nhau về năng lượng của các obitan (xem h. 14). Electron thứ 
21 của nguyên tử scanđi điển vào obitan 3 ở của lớp M 
ls” 2s7 2p” 3s” 3p° 3d 4s7.* 


* Trong các công thức clectron người ta quy ưóc đầu tiên ghi tất cả các điện tử 
VỚI giá Irị sỐ lượng tử chình đã cho và chỉ sau đó mới ghi đến các electron có số lượng 
tử chính cao hơn. Vì vậy thứ tự ghi và thứ tự điền vào các phân mức năng lượng không 
phải luôn luôn trùng nhau. Ví dụ trong công thức electron của nguyên tử scandi obitan 


3 được viết trước obitan 4s, mặc dù trên thực tế chúng được điền theo thứ tự 
nguøc lại. 
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Ở các nguyên tố sau scanđi - titan, vanadi, crom, rnangan, 
sắt, coban, niken, đồng, kẽm - electron điền vào các obitan 3đ 
Sự xây dựng lớp thứ ba được hoàn thành ở nguyên tử kẽm với 
công thức cấu trúc electron là 1s” 2s” 2p” 3s“ 3p” 3d!” 4s” và 
với sơ đồ 

3d 


ởp 


Sự xây dựng lớp electron thứ tư được bắt đầu lại từ nguyên 
tố thứ 31 là gali, nguyên tố này tiếp nhận điền vào obitan 4o. 


Cấu trúc electron của nguyên tử gali được biểu diễn bằng 
công thức 1s” 2s7 2p® 3s2 3pŠ 3d!19 4s? 4p! và bằng sơ đồ. 


4p 
4s 
a 


31 


Chu kì được kết thúc bằng khí trơ kripton. Cấu trúc lớp vỏ 
electron của nguyên tử kripton (1s“ 2s2 2p°9 3s2 3pŠ 3d!9 4s^ 
4p®) có thể biểu diễn bằng sơ đồ. 


4p 
: 
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Các nguyên tố với số thứ tự từ 21 đến 30 được gọi là các 
nguyên tố chuyển tiếp. Ở các nguyên tố chuyển tiếp electron 
điển vào các obitan đ hoặc ƒ của lớp thứ hai kể từ ngoài vào 
hoặc của lớp electron nằm sâu hơn nữa. Người ta phân chía 
chúng ra làm ba nhóm : nhóm chính hay nhóm đ ; các lantanoi1 


và các actinoit. 


Thuộc nhớm chính có ba dãy nguyên tố chuyển tiếp : 
dãy thứ nhất - Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, 7n ; 
dãy thứ hai - Y, Zr ; Nb, Mo, Te, Ru, Rh, Pd, Ag, Cd ; 
dãy thứ ba - La, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt, Au, Hg. 


Ở nguyên tử của các nguyên tố thuộc dãy thứ nhất electron 
điển vào các obitan 3d , ở dãy thứ hai các nguyền tố chuyển 
tiếp electron điền vào các obitan 4đ, còn ở các nguyên tố thuộc 
dãy thứ hai electron điền vào các obitan 5đ của nguyên tử. Mỗi 
dãy gồm mười nguyên tố, vì dung lượng electron của năm obitan 
ở bằng mười. 


Các lantanoit Ce, Pr, Nd, Pm, Šm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, 
Tm, Yb, Lu tạo thành nhóm thứ hai các nguyên tố chuyển tiếp. 
Ở nguyên tử của các nguyên tố thuộc dãy này electron điền 
vào các obitan 4ƒ của lớp electron thứ ba kể từ ngoài vào. Đối 
với số lượng tử chính 4, giá trị cực đại số lượng tử ocbitan 
bằng 3. Trong trường hợp này số lượng tử từ có thể nhận các 
giá trị - 3, - 2, - 1, 0, + 1, + 2, + 3 và ở lớp thứ tư phải có 
bảy obitan ƒ, dung lượng electron tổng cộng của chúng bằng 
14. Từ đó rút ra rằng nhóm các lantanoit phải có 14 nguyên tố. 


Các actinoit tạo thành nhóm thứ ba các nguyên tố chuyển 
tiếp, nhóm này gồm : Th, Pa, U, Np, Pu, Am, Cm, Bk, Cf, 
s, Fm, Md, No, Lr. Ỏ nguyên tử của các nguyên tố này electron 
điến vào các obitan 5ƒ dung lượng electron của chúng cùng 
bằng 14, 


Như vậy, có 58 nguyên tố là các nguyên tố chuyển tiếp. Tất 
cả chúng đều có ở lớp ngoài hai, đôi khi một electron, vì vậy 
chúng thể hiện tính chất kim loại. 


Bàng 3 đưa ra thứ tự điến vào các lớp 6lectron đối với 
nguyên tử của các nguyên tô đả biết được hiện nay. 


Sự điền electron vào lớp ÄM (từ eleetron thứ chín đến electron 
thứ mười tám) gây ra một sự thay đổi nhỏ tính chất của các 
nguyên tố ở dãy chẳn. Chỉ có ở dãy lẻ, khi bất đâu điến vào 
lớp eleetron ngoài cùng của nguyên tử, tính chất của các nguyên 
tố mới lại biến đổi hợp quy luật, giống như ở các nguyên tố 
của chu kì II và chu kì II. 


Ở lớp eleetron ngoài cũng của mỗi nguyên tử crom và đồng 
có một electron . Điều này cớ liên quan với độ bền của những 
cẩu trúc electron có năm hoặc mười electron ở các obitan đ. 


Việc điền electron vào các lớp electron ở chu kì lớn thứ năm 
xẩy ra tương tự. Ở rubiđi và stronti các electron điền vào lớp 
thứ năm, lớp O, còn ở các nguyên tố từ ytri đến indi electron 
điền vào lớp NÑ cho đến 18 electron, và chỉ sau đó mới lại bát 
đầu điền vào lớp O cho đến đủ 8 electron. 


Ở chu kì sáu các lantanoit được tách ra thành một nhóm 
đặc biệt, đó là những nguyên tố rất giống nhau về tính chất 
hóa học. Tất cà chúng đều chứa ở lớp P hai electron, ở lớp O 
tám electron" và chỉ khác nhau bởi số electron ở lớp Ñ, lớp 
thứ ba kể từ ngoài vào, ở các lantanoit, lớp này được điền bởi 
các electron từ thứ 19 đến thứ 32. Do đó, ở các lantanoit 
eleetron điền vào các obitan 4ƒ. Ví dụ, cấu hình electron của 
lutexi có dạng : 

1s? 2s? 2p® 3s? 3p” 3d!0 4s? 4p° 4d! 4ƒ!” 5sˆ 5p" 5đ! 6sỶ, 

Chu kì bẩy được bắt đầu bằng franxi, ở nguyên tố này xuất 
hiện một electron ở lớp Q. Nguyên tố tiếp theo, rađi, cố hai 
eleetron ở lớp Q. Các nguyên tố từ thori (số 90) đến lorenxi 
(số 103) mỗi nguyên tố chứa hai eleetron ở lớp Q và tương tự 


các lantanoit, chúng chỉ khác nhau bởi số electron ở lớp thử 
ba từ ngoài vào. Các nguyên tố này có tên gọi là các actinoit ; 


* Lantan. gadolini và lutexi có chìn điên tử ở lớp O, 
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ở chúng eleetron điến vào các obitan 5/. Nguyên tố 105 ở cuố 
hệ thông tuân hoàn. 

Tùy thuộc vào cấu trúc vỏ eleetron của các nguyên tử, tất 
cả các nguyên tố của hệ thống tuân hoàn D.I. Menđeleep được 
chìa ra làm bốn họ : các nguyên tử s, p, đ uờ ƒ. Thuộc về họ 
các nguyên tố s là những nguyên tố hóa học, ở các nguyên tử 
của chúng electron điền uờo các obitans s (ví dụ, natri, kali, 
magie, canxi). Thuộc về họ cóc nguyên tố p là những nguyên 
tố, ở các nguyên tử của chúng electron điền uờo cóc obitan p 
(ví dụ, bo, cacbon, nitơ, oxi, flo, neon). Họ cớc nguyên tố d gồm 
những nguyên tố chuyển tiếp, ở các nguyên tử của chúng electron 
điền uào các obitan d. Cuối cùng, ở các nguyên tử thuộc họ cóc 
nguyên tố ƒ electron điền uào cóc obitơn ƒ. 


Trừ hiđro và heli ra, dung lượng cực đại của lớp electron 
ngoài cùng đối với tất cả các nguyên tố đều bằng tám electron. 
Lớp electron thứ hai từ ngoài vào không chứa quá 18 electron. 
Ở hiđro và heli số lượng electron không vượt quá hai. 


Sự cố mặt tám electron ở lớp electron ngoài cùng tạo cho 
nguyên tử độ bền đặc biệt. Nguyên tử của các khí trơ có tám 
electron ở lớp ngoài cùng, nên rất khó tham gia vào các phản 
ứng hóa học. 

Các nguyên tố thuộc các phên nhóm chính của tất cà các 
nhóm đều có số /ượng elecfron ở lớp electron ngoài cùng bằng 
số thứ tự của nhóm chúa nguyên tố đó. VÍ dụ, nhôm nằm ở 
phân nhóm chính nhóm ba của hệ thống tuần hoàn, lớp electron 
ngoài cùng của nguyên tử nhóm chứa ba electron. Nguyên tử 
photpho thuộc phân nhóm chính nhóm năm, có năm electron ở 
lớp ngoài cùng. Nguyên tử của các nguyên tố thuộc cớc phên 
nhóm phụ thường có hai electron s ở lớp electron ngoài cùng. 
Ngoại lệ là đồng, bạc, vàng, crom và một số nguyên tố khắc, 
ở đó một eleetron ngoài cùng chuyển từ obitan ms sang obitan 
(n = 1)d, bổ sung số lượng electron ở các obitan đ đến ð hoặc 
10. Ví dụ, công thức electron của nguyên tử crom như sau : 


1s 2g2 2p° 3s? 3p? by 4el, 
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Tính chất của eác nguyên tô hóa học phu thuôc vào cấu hình 
eleetron của các nguyên tử của chúng. Ví dụ chúng ta xét tình 
chất của nguyên tÕ có SỐ thứ tự 12 trong hệ thống tuần hoàn 
Khi chú ý đến quy tác dự trữ nắng lượng nhỏ nhất và quy tác 
Pauli. đôi với nguyên tố đó có thể viết công thức electron sau 
1s” 9s” 9p® 3`. 


Từ công thức eleetron này chúng ta thấy rằng nguyên tố đó 
nằm ở chu kì ba (số lượng tử chính bằng ba), nhóm hai (nguyén 
tử có hai electron hơa trị), phân nhớm chính (các electron hóa 
trị được xếp vào lớp electron ngoài cùng, còn lớp electron trước 
lớp ngoài cùng chứa tám electron. 


Nguyên tố có thể dễ dàng cho hai electron để tạo thành cấu 
hình bền của khí trơ, có nghĩa nó phải là kim loại. 


Với oxi nguyên tố này tạo thành oxit EO mang tính chất 
bazơ : hiđrat của oxit này B(OH), phải là bazơ. Nguyên tố 
không thể nhận electron, có nghĩa là không tạo thành hợp chất 
khí với hiđro. 

Nguyên tố với số thứ tự 25 có cấu hỉnh electron như sau : 
1s” 2s” 2p° 3s” 3p" 3d) 4s”. Nguyên tố đớ nằm ở chu kì bốn 
(›z = 4), nhóm bẩy (nguyên tử có bẩy hóa trị : 3dŠ 487), ở phân 
nhóm phụ (electron hóa trị nằm ở obitan ở của lớp sát lớp 
ngoài cùng và ở obitan s của lớp ngoài cùng). Nguyên tố là 
kim loại , vì lớp electron ngoài cùng của nguyên tử có hai 
electron. Về mặt năng lượng không thuận lợi để nguyên tố nhận 
thêm electron. Nguyên tố phải tạo thành một số oxit, trong số 
đó oxit thấp EO phải thể hiện tính chất bazơ, còn oxit cao 
E.,O„ thể hiện tính chất axit. Tương ứng với các oxit này là 
các hiđrat E(OH), (bazø) và b,O;. H;O = 2HBO, (axit). Nguyên 
tố còn tạo thành oxit lưỡng tính, khi thể hiện số oxi hóa trung 
gian + 3 và + 4. 


Công thức eleetron của nguyên tử của nguyên tố với số thứ 
tự 34 có đạng : 1s” 2s° 2p° 3s? 3p? 3đ! 4sˆ 4p”, Nguyên tố 
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nằm ở chu kì bốn (@‹ = 4), nhóm sáu (nguyên tử có sáu electron 
hóa trì : 4s” 4p), phân nhóm chính (các eleetron hóa trị nàm 
ở lớp eleetron ngoài cùng). Số oxi hóa cao bằng sáu, có nghĩa 
là nguyên tố phải tạo oxit ĐO:;. Hidrat của oxit này phải là 
axit : H,EO,. Nguyên tố là phi kim, vì dế dàng kết hợp hai 
electron để tạo cấu hình bền của khí trơ. Với hiđro nguyên tố 
tạo thành hidrua có thành phần H;PE. 


§21. CẤU TRÚC NGUYÊN TỬ 
VÀ ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 


Việc tìm ra những nguyên tố mới, việc đưa ra những quan 
niệm mới về cấu trúc nguyên tử, việc phát hiện những quy luật 
mới liên hệ tính chất của các nguyên tố với vị trí của chúng 
trong hệ thống tuần hoàn đã mở rộng và làm chính xác những 
kiến thức của chúng ta về định luật tuần hoàn, đã giải thích 
nhiều câu hỏi mà định luật tuần hoàn do Mendeleep phát biểu 
không thể trả lời được. Khái niệm về điện tích hạt nhân như 
một tính chất chính và quyết định của nguyên tử, định luật 
phân bố các electron vào các lớp electron và những thành tựu 
khác của vật lí học trong lính vực cấu trúc nguyên tử - tất cả 
những điều đó hiện nay cho phép khám phá ra bản chất vật lí 
của định luật tuần hoàn, giải thích nguyên nhân gây ra tính 
tuần hoàn về sự biến đổi tính chất của các nguyên tố, xác lập 
mối liên hệ giữa tính chất hóa học của các nguyên tố và vị tri 
của chúng trong hệ thống tuần hoàn. 

Trước đây chúng ta đã nói rằng số thứ tự của nguyên tố 
trong hệ thống tuần hoàn không chỉ đơn thuần quyết định vị 
trÍ của nớ trong bảng, mà phản ánh một tính chất quan trọng 
nhất của nguyên tử là điện tích hạt nhân của nó. Sự trùng 
nhau giữa điện tích hạt nhân của nguyên tử với số thứ tự của 
nguyên tố trong hệ thống tuần hoàn đà được xác nhận bằng 
“thực nghiệm bởi nhà vật lí Anh G.Modơii khi ông nghiên cứu 
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đặc điểm phổ rơnghen của các nguyên tố khác nhau. Ông xác 
nhân ràng Mendeleep đã xếp đủhg các nguyên tố vào hệ thống 
tuần hoàn ngay cà khi quy tắc tảng khối lượng nguyên tử không 
được tuân theo, ví dụ đôi với agon, coban và iot. Khí xếp các 
nguyên tô theo thứ tự tảng điện tích hạt nhân thì những ví 
phạm nhỏ này trong hệ thống tuần hoàn sẽ được loại trừ. 


Đại lượng điện tích dương của hạt nhân nguyên tử quyết 
đình số electron trong nguyên tử, từ nguyên tố này đến nguyên 
tổ khác tiếp theo sau số electron tăng lên một. Những biến đổi 
về lượng đó trong cấu trúc các lớp electron đã gây ra những 
biến đổi sâu sắc về chất và nhờ những biến đổi này mà phân 
biệt nguyên tố này với nguyên tố khác. 

Do đó định luật tuần hoàn Đ.I. Mendeleep dưới dạng hiện 
đại được phát biểu như sau : (ính chết của các nguyên tố phụ 
thuộc tuần hoàn uào dại lượng diện tích hạt nhôn nguyên (tử 
của chúng. Nói cách khác, sự biến đổi tuần hoàn tính chất của 
các nguyên tố, cũng như dạng và tính chất của các hợp chất 
của chúng phụ thuộc vào sự lặp lại tuần hoàn cấu trúc electron 
tương tự của các nguyên tố. 


Sự giải nghia này đối với định luật tuần hoàn cho phép giải 
thích nguyên nhân lặp lại tuần hoàn tính chất của các nguyên 
tố. Chúng ta đã thấy rằng ở mỗi chu kì các electron điền vào 
một lớp electron mới, do đó cấu hình điện tử của các lớp electron 
bên ngoài được lặp lại một cách tuần hoàn. Điều này đúng hầu 
như đối với tất cả các nguyên tố của hệ thống tuần hoàn. 


Cấu trúc của lớp electron ngoài cùng có ý nghia to lớn nhất 
đối với tính chất hóa học của nguyên tố, vì các electron của 
chính lớp này có dự trữ năng lượng lớn nhất và chúng tham 
gia vào sự hình thành liên kết hóa học. Do đó sự lặp lại tuần ' 
hoàn cấu hình electron của các nguyên tử là nguyên nhân gây 
ra sự lập lại tuần hoàn tính chất của các nguyên tố. 


Các chu kỉ được kết thúc bàng các khí trơ - He, Ne, Ar, 
Kr, Xe, Rn. Thời gian gần đây người ta đã điều chế được một 
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số hợp chất hóa học của các khí trơ nặng. Tính trơ hóa hoe 
của các nguyên tố này là do eấu trúc eleetron bên ngoài của 
chúng cố độ bền cao : hai eleetron ở helií và tám elecetron ở 
các khí trơ khác. 


Các electron của những lớp eleetron bên ngoài, ở phán ứng 
hóa học chúng được tách ra hoặc tham gia vào việc hình thành 
liên kết cộng hóa trị, được gọi là các electron hóz £rị. Trong 
đa số trường hợp nguyên tử của các kim loại có từ một đến 
ba electron ở lớp electron ngoài cùng. Các electron này được 
hạt nhân hút tương đối yếu vì vậy ở các phản ứng hóa học 
nguyên tử kim loại cho các electron hóa trị của mình, biến 
thành ion tích điện dương. Đó là đặc điểm của tất cả các kim 
loại. Nhưng không phải mọi kim loại đều cho các electron của 
mình với mức độ dễ dàng như nhau. Ở các phản ứng hóa học 
các kim loại kiềm hoặc kiềm thổ mất electron hóa trị dễ dàng 
hơn nhiều so với đồng, thủy ngân hoặc bạc. 


Kíúm loại mất electron càng dễ, khi nó càng hoạt động, càng 
tham gia mãnh liệt vào các phản ứng hóa học. Có thể sử dụng 
thế ion hóa của kim loại làm thước đo khả năng phản ứng của 
nó. Thế ion hóa là thế nhỏ nhốt của điện trường (tính bằng 
von), iờmớn một electron tách hhỏi lóp bên ngoời của nguyên tử. 
Các kim loại kiềm có thế ion hóa nhỏ nhất ; tính chất kim 
loại ở chúng thể hiện rõ rệt nhất. 


Trong đa số trường hợp, các nguyên tử phi kim có từ bốn 
đến bẩy electron ở lớp electron ngoài. Õ các phản ứng hóa học 
các nguyên tử phi kim kết hợp electron của các nguyên tử khác 
một cách ưu thế, và khi đó biến thành các ion tích điện âm. 
Như vậy, khả năng các phi kim kết hợp electron ở phản ứng 
hóa học là tính chất đặc trưng nhất của chúng. Các nguyên tử 
halogen và oxi kết hợp thêm electron một cách mạnh mẽ nhất. 
Thước, đo sự thể hiện tính chất phi kim là đi ?/⁄e eleetron. Người 
ta hiểu đới lực electron là năng lượng thoát ra khi electron kết 
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hợp uào nguyên tử phì kứm, Ai lực øoleetron đo được bằng 
eVinguyên từ hoặc k⁄J/mol. 

Việc chia các nguyên tố thành “#ưn loại và phi kim raang 
tính chất hình thức, vì không thể vạch ra ranh giới rõ rànế 
giữa chúng. Người ta biết không ít những nguyên tố có tính 
chất của kim loại, nhưng ở những điều kiện nào đó lại thể hiện 
như là phi kim. 


Chúng ta xét tính chất của các nguyên tố thuộc nhóm kim 
loại kiểm Li, Na, K, Rb, Cs. Các kim loại kiềm đều có một 
eleetron ở lớp electron ngoài cùng, nhưng khoảng cách giứa 
electron đố và hạt nhân nguyên tử ở các kim loại này không 
như nhau. Õ liti khoảng cách từ electron hóa trị đến hạt nhân 
nguyên tử nhỏ nhất, và lớn nhất ở xezi. Bán kính nguyên tử 
và điện tích dương của hạt nhân nguyên tử cũng tăng lên theo 
trật tự này. Khi bán kính nguyên tử tăng thì lực hút giữa 
electron và hạt nhân giảm. Điện tích hạt nhân tăng sẽ làm 
tăng lực hút electron vào hạt nhân. Sự tăng điện tích hạt nhân 
và sự tăng bán kính nguyên tử có tác dụng ngược nhau đến 
độ bền của liên kết giữa electron hóa trị và hạt nhân. Nhưng 
sự tăng bán kính có ảnh hưởng mạnh hơn. VÌ vậy trong dãy 
kim loại kiểm từ liti đến xezi lực hút giữa electron hóa trị và 
hạt nhân giảm và tính chất kim loại thể hiện mạnh hơn. Thế 
ion hóa đối với liti bằng 5,39 eV, đối với xezi là 3,89eV, do đó 
giải thích được tính hoạt động lớn hơn của xezi so với liti và 
với các kim loại kiềm khác. 

Sự tăng mạng tính chất kim loại của các nguyên tố từ trên 
xuống dưới ở các nhóm khác của hệ thống tuần hoàn cũng được 
giải thích tương tự. 


Thứ tự điền electron vào các lớp electron còn cho phép giải 
thích sự yếu dần tính chất kim loại và sự tăng dần tính chất 
phí kim của các nguyên tố trong chu kì từ trái sang phải. 


Đế làm ví dụ, chúng ta xét tính chất của các nguyên tô 
thuộc chu kì ba. Chu kì được bát đầu bàng kim loại kiểm điển 
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hình và rất hoạt động là natri Sau đó là magie, một kim loại 
điển hình khác nhưng hoạt động kém hơn natri, có thể thấy 
được điều này, ví dụ dựa theo tương tác của chúng với nước. 
Nếu natri đây hiđro ra khỏi nước một cách mãnh liệt ở nhiệt 
\ độ phòng, thì magie chỉ tương tác với nước khi đun nóng. Sau 
magie là kim loại nhôm, trong một số hợp chất của mình (oxit, 
hiđroxit) nó thể hiện tính chất phi kim loại. Tiếp theo là silíe, 
photpho, lưu huỳnh và clo. Chúng có tính chất phí kim, đống 
thời từ silic đến clo tính chất phi kim tăng lên, còn clo là phí 
kim hoạt động điển hình. Chu kì được kết thúc bằng khí trơ agon. 


Electron trong nguyên tử của tất cả các nguyên tố thuộc chu 
kì ba điền vào ba lớp electron : lớp K chứa hai electron, lớp 7 
tám, và khi chuyển từ natri đến agon số electron của lớp Ä⁄ƒ 
tăng dần từ một đến tám. Đồng thời điện tích hạt nhân nguyên 
tử tăng từ + I1 đến + 18. 


Trong chu kỉ bán kính nguyên tử của các nguyên tố giảm 
từ trái qua phải, từ 1,92 Ả ở natri đến 1,07 Ä ở clo. Điều đó 
được giải thích ở chỗ điện tích hạt nhân tăng, trong khi số lớp 
electron không đổi. Năng lượng liên kết giữa các electron hớa 
trị và hạt nhân tăng dần, vỉ sự tăng điện tích hạt nhân và sự 
giảm bán kính nguyên tử tác dụng theo cùng một hướng. Như 
vậy, trong giới hạn của chu kÌ từ trái qua phải sự tách eleetron 
khỏi nguyên tử khó dần, nghỉa là năng lượng ion hớa tăng. 
Ở phản ứng hơa học với kim loại và với hiđro, các nguyên tử 
silc, photpho, lưu huỳnh, clo có khuynh hướng bổ sung số 
electron ở lớp ngoài đến tám, đồng thời quá trình này xảy ra 
càng mạnh, khi số electron hiện có trong lớp đø càng lớn. 


Sự biến đổi tính chất hóa học của các nguyên tố thuộc các 
chu kỉ lớn từ kim loại điển hình đến phi kim điển hình xảy 
ra chậm hơn nhiều so với ở các chu kì nhỏ. Điều này xảy ra 
là do ở các dãy chẫn của các chu kì lớn điện tích dương của 
hạt nhân tăng, còn số lượng eleetron ở lớp ngoài vân không 
đổi (một hoặc hai electron). Số lượng này gây ra tính chất kim 
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loại của các nguyên tố chuyển tiếp. Ö các dãy lẻ của các chủ 


kì lớn, khi đã điến xong lớp eleetron sát lớp ngoài cung, thì 
lớp ngoài cùng mới lại được điền cho đủ tám electron, khi tảng 
điện tích hạt nhân và tăng số electron ở lớp ngoài cùng thi 


tính chất kim loại chuyển sang tính chất phi kim, gióng như 
ở các chu kì nhỏ. Thứ tự điền vào các lớp electron còn giải 
thích được vấn đề : ở các phân nhóm gồm những nguyên tố 
của dãy lẻ tính chất kim loại thể hiện yếu hơn so với Ở các 
phân nhớm gồm những nguyên tố của dãy chẵn của bảng. 
Thuyết cấu tạo nguyên tử cho phép giải thích tại sao bảng 
Menđeleep gồm bảy chu kì và trả lời được vấn đề lâu nay còn 
tranh cãi về số lượng các nguyên tố trong hệ thống tuân hoàn, 


Khi xét sự sắp xếp các electron trong nguyên tử vào các lớp 
electron chúng ta thấy rằng một lớp mới xuất hiện chỉ sau khỉ 
dã diền đủ tám electron uào lóp ngoài. Sự bắt đầu mỗi chu kỉ 
trùng với sự xuất hiện một lớp electron mới, và các chu kỉ 
được kết thúc bằng các khí trơ, ở đó tám electron ở lớp ngoài 
tạo nên cấu hình electron bền sˆ p° . 9ố lượng cực đại các lớp 
electron ở nguyên tử của các nguyên tố đã biết được hiện nay 
(ở trạng thái bình thường của chúng) là bảy. Từ đó rút ra rằng 
hệ thống tuần hoàn các nguyên tố phải có bảy chu kÌ. 


§22. Ý NGHĨA CỦA ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 


Định luật tuần hoàn và hệ thống tuần hoàn các nguyên tố 
Đ.L Menđeleep có ảnh hướng to lớn đến sự phát triển của hóa 
học. Định luật tuần hoàn là cơ sở chắc chắn để phân loại các 
nguyên tố hóa học và hợp chúng lại thành một hệ thống hoàn 
chỉnh. Chỉ có thể hiểu đẩy đủ các tính chất của một nguyên 
tố riêng rẽ trong mối liên hệ với tính chất của các nguyên tô 
khác và liên hệ với vị trí của nguyên tố đó trong-hệ thông 
tuần hoàn. 
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Hệ thống tuấn hoàn phản ánh tính chất phát triển biện 
chứng của các nguyên tố hóa học, nó thể hiện rõ định luật của 
phép biện chứng về sự biến đổi lượng thành chất. Khi táng 
điện tích hạt nhân nguyên tử thì tính chất (chất) của các nguyên 
tố bị thay đổi. F.Enghen trong "Phép biện chứng của tự nhiên" 
đã đánh giá rất cao công trinh của Menđeleep. Ông nói rằng 
"Menđeleep.... đã thực hiện được một kỉ công khoa học, có thể 
đặt ngang hàng với sự phát minh của Lơverie, người đã tính 
được quỹ đạo của hành tỉnh chưa biết là Neptuyn'. 


Nhờ có định luật tuần hoàn mà hóa học không còn là một 
khoa học mô tả nữa. Định luật tuần hoàn cho phép thấy trước 
được sự tồn tại của những nguyên tố chưa được tìm ra, cho 
phép mô tả tính chất của các nguyên tố đó và hợp chất của 
chúng. Nhiều năm trước khi tỉm ra gall, scandi, và gecmani, 
dựa vào định luật tuần hoàn ÐĐ.I. Menđeleep đã mô tả được các 
tính chất của chúng, sau khi gọi tên chúng tương ứng là equabo, 
equanhôm và equasilic. Tính chất của các nguyên tố tìm được 
sau này hoàn toàn xác nhận những điều tiên đoán của nhà bác 
học vi đại. 

Hệ thống tuần hoàn có tầm quan trọng to lớn trong việc 
giải quyết vấn đề về hóa trị và khối lượng nguyên tử của một 
số nguyên tố. Khối lượng nguyên tử của nhiều nguyên tố được 
Menđeleep tính chính xác dựa vào hệ thống tuần hoàn. 

Định luật tuần hoàn đóng vai trò to lớn trong việc phát 
triển có kết quả thuyết cấu tạo nguyên tử, và về phía mình, 
thuyết này đã giúp hiểu một cách sâu sắc hơn bản chất vật lí 
của định luật tuân hoàn. Những phát minh quan trọng nhất 
của các nhà vật lí trong lính vực cấu trúc nguyên tử thường 
xuyên được kiểm tra dựa trên quan điểm của định luật tuần 
hoàn. Dựa vào định luật tuân hoàn, các nhà vật lí đã tổng hợp 
được hàng loạt các nguyên tố sau uran, chúng bổ sung cho hệ 
thống tuần hoàn và làm cho hệ thống này trở nên hoàn chỉnh 
hơn nữa. 
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§23. HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ 


Khi xết cấu trúc nguyên tử, chúng ta không đụng chạm đến 
vấn để về cấu trúc của hạt nhân. Hiện tượng phóng xạ kèm 
theo sự thoát nàng lượng và xuất hiện những nguyên tố mới 
chứng tỏ rằng hạt nhân nguyên tử có cấu trúc phức tạp 

Theo quan điểm hiện đại, hạt nhân tích điện dương gốm c£ 
proton uà nơ‡ron. Khối lượng của poroton p xấp xi bảng rnói 
đơn vị cacbon, còn điện tích bằng + 1. Nơtron ø là hạt trunz 
hòa điện, có khối lượng gần bằng khối lượng của pronton. (4e 
proton và nơtron của hạt nhân được gọi chung là øuc/on. Chúng 
liên kết với nhau bằng những lực hạt nhân đặc biệt. 


Các lực hạt nhân giữ cho các proton tích điện cùng dấu nằm 
lại trong hạt nhân. Chúng chỉ tác dụng ở những khoảng cách 
rất nhỏ (10 "!2em). Một nuclon tương tác không phải với tấi 
cả các nuclon của hạt nhân, mà chỉ với một số nuclon lân cận 
Các lực hạt nhân được thể hiện khi hai proton tương tác với 
nhau, cũng như khi proton và nơtron hoặc hai nơtron tương 
tác với nhau. Tính chất trao đổi các lực hạt nhân là tính chất 
quan trọng của chúng. Chính sự trao đổi các nuclon với một 
hạt thứ ba - pi mezon đã sinh ra các lực hạt nhân. Kết quả 
của sự trao đổi đó là nơtron chuyển thành proton, và proton 
chuyển thành nơtron : 

p.=ẻm + ni yn =p + tu9(T-) =.-p (n) + x®. 

Như vậy, trong quá trỉnh tương tác một nuclon phát ra mội 
zZ - mezon (z' dương, z âm, hoặc +” trung hòa) còn một 
nuclon khác hấp thụ nơ. Các pi-mezon hình như "dính” các 
nuclon của hạt nhân lại. 

Hạt nhân nguyên tử của các nguyên tố được tạo thành từ 
những lượng khác nhau proton và nơtron. Ví dụ, hạt nhân của 
nguyên tử flo chứa chín proton và mười nơtron, nghia là trong 


hạt nhân nguyên tử flo có cả thảy 19 nuclon, khối lượng của 
mỗi nuclon bằng một. Trên thực tế toàn bộ khối lượng của 
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nguyên tử tập trung ở hạt nhân của nó, vi vậy khối lượng của 
nguyên tử flo cũng bàng 19 đv.C. 


Số nguyên bằng tổng số proton và nơtron trong hạt nhân 
của một nguyên tử được gọi là số khối của hạt nhân. 


Ví dụ khối lượng nguyên tử của nhôm là 26,98, còn số khối 
của nố bàng 27. Điều đó có nghĩa là hạt nhân của nguyên tử 
nhôm gồm 27 nuclon. 


Có thể tính dễ dàng số lượng proton và nơtron chứa trong 
hạt nhân của nguyên tử nhôm khi biết rằng đại lượng điện tích 
hạt nhân của nguyên tử nhôm, có nghia là số lượng proton, 
bằng số thứ tự của nó, tức là bằng 13. Do đó, trong thành 
phần của hạt nhân nguyên tử nhôm có l3 proton, các hạt còn 
lại (27 - 13 = 14) là nơtron. Như vậy, số nơtron Ñ bằng hiệu 
số giữa số khối A và số thứ tự nguyên tố Z 

N=A-Z. 


Tóm lại : a) điện tích hạt nhân nguyên tử của nguyên tố 
được xác định bởi số lượng proton có trong thành phần của hạt 
nhân ; b) số thứ tự nguyên tố Z về số bằng điện tích dương 
của hạt nhân của nguyên tử và nó cho biết số lượng proton 
trong hạt nhân nguyên tử đó ; c) số khối A của hạt nhân bảng 
tổng số proton và nơtron có trong thành phần của hạt nhân 
nguyên tử ; d) hiệu số giữa số khối và số thứ tự nguyên tố 
(A - Z) bàng số nơtron trong hạt nhân nguyên tử của nguyên 
tố đó. 

Để kí hiệu các hạt nhân nguyên tử người ta sử dụng kí hiệu 
cấu trúc của nguyên tố, cạnh kí hiệu hóa học của nö đặt hai 
số : bên frới ở dưới là số thứ tự (điện tích hạt nhân) và bên 
trái ở trên là số khối. Ví dụ “AI ọ sO - ất: 


Quá trình tiến hành phản ứng nguyên tử hoặc phản ứng hạt 
nhân được mô tả bằng phương trình. Ỏ phản ứng hạt nhân 
tổng số khối của các hạt ban đầu bằng tổng số khối của các 
hạt được tạo thành sau phản ứng, và tổng đại số điện tích của 
các hạt ban đầu và của các sản phẩm phản ứng cũng bằng nhau. 
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§24. CHẤT ĐỒNG VỊ 


Khi nghiên cứu tỉ mi khối lượng và điện tích hạt nhân nguyên 
tử của các nguyên tố khác nhau người ta thấy ràng trong nhiều 
trường hợp các nguyên tử của cùng một nguyên tố có điện tích 
hạt nhân như nhau, nhưng cớ khối lượng khác nhau. Điện tích 
dương của các hạt nhân nguyên tử của chúng luôn luôn như 
nhau, và điều đớ chứng tỏ rằng chúng là những nguyên tử của 
cùng một nguyên tố. VỈ dụ khổi lượng nguyên tử của chì trong 
quặng uran bàng 306,1, trong khi đó khối lượng nguyên tử của 
chì trong quặng thorì bàng 207,97. Chì có khối lượng nguyên 
tử 207,21. Tính chất hóa học của tất cả các dạng chỉ hoàn toàn 
như nhau. 


Các dạng của nguyên tố hóa học mà nguyên tử của chúng 
có khối lượng khác nhau, nhưng cố cùng điện tích hạt nhân và 
vì vậy chiếm cùng một vị trí trong hệ thống tuần hoàn được 
gọi là các chết đồng uị. 

Hiện tượng đồng vị phổ biến rộng rãi ở các nguyên tố hơa 
học. Đa số các nguyên tố gồm hỗn hợp các đồng vi. Sự nghiên 
cứu đã chỉ ràng chì thông thường gồm hỗn hợp bốn đồng vị : 


¿93 pb : s Pb : ba Ph ` nh Tùy thuộc vào nguồn gốc, tỉ 
lệ giữa các chất đồng vị đó trong hồn hợp có thể bị thay đổi, 
-vì vậy khối lượng nguyên tử trung bình của chì từ các nguồn 
khác nhau không phải là một đại lượng cố định. 


Số các chất đồng vị có thể khác nhau. Ví dụ, thiếc gồm hễn 
hợp của mười đồng vị, xenon - chín, thủy ngân - bảy, oxi gồm 
hỗn hợp ba đồng vị v.v. Đối với một số nguyên tố (flo) người 
ta chỉ biết được một đồng vị tự nhiên. 

Các nguyên tố uới số thứ tự chỗn thường có số đồng tị lớn 
hơn so uới các nguyên tố uới số thứ tự lẻ. Khối lượng nguyên 
tử của tất cả các đồng vị được xác định với độ chính xác đến 
0,001 đều là số nguyên. Đó là cơ sở để giả thiết ràng những 
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sai lệch của các khối lượng nguyên tử thông thường với các số 
nguyên có liên quan với sự tồn tại của các đồng vị. Như vậy 
khối lượng nguyên tử của nguyên tố được chỉ ra trong hệ thống 
tuần hoàn là đại lượng trung bình các số khối của các đồng vị 
tạo thành nó (có chú ý đến hàm lượng phần trăm của mỗi đông 
vị). VÍ dụ, clo thông thường là hỗn hợp các đồng vị với các số 
khối 35 (khoảng 75%) và 37 (khoảng 25%), lấy trung bỉnh sẽ 
được khối lượng nguyên tử 35,46. Hạt nhân của các đồng vị 
của cùng một nguyên tố chứa một số proton bằng nhau, nhưng 
số nơtron khác nhau. Ví dụ, hạt nhân của một trong số các 
đồng vị của clo gồm l7 proton và 18 nơtron, còn của đồng vị 
kia gồm l7 proton và 20 nơtron. 


35 1 l B77 h 1 l 
TU 171060176 000909), 0ì 2117 1p 352009, 


Hiện nay người ta biết được hơn 270 đồng vị bền và hơn 
1000 đồng vị phóng xạ. 


Vì tính chất hóa học của các đồng vị thực tế là như nhau, 
cho nên việc tách riêng chúng là một việc phức tạp và được 
giải quyết nhờ sự chưng cất phân đoạn, sự khuếch tán nhiều 
lần và một số phương pháp vật lí khác. 


Do tìm ra được các đồng vị, cho nên mới xuất hiện vấn đề 
phải làm chính xác khái niệm, øguyên fố hóa học. Thật vậy, có 
thể xem những đồng vị của nguyên tố hóa học chỉ khác nhau 
bởi khối lượng là các nguyên tố độc lập, riêng rẽ. Trong trường 
hợp này số lượng các nguyên tố hóa học tăng từ 105 nguyên 
tố mà hiện nay đã biết lên 270 (không kể các đồng vị phóng 
xa). Nhưng cái quyết định trong nguyên tử không phải là khối 
lượng, mà là điện tích hạt nhân. VÌ vậy người ta định nghĩa 
nguyên tố hóa học lờ một tổ hợp cóc nguyên tử có diện tích 
hạt nhôn như nhau. 


Số khối của một số đồng vị của các nguyên tố khác nhau 
có thể trùng với nhau. VÍ dụ, một trong những đồng vị của 
kali có số khối 40. Một trong những đồng vị của agon và một 
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trong những đồng vị của eanxi cũng có số khối như thế Vị dụ 
này không phải là ngoại lệ. Các đồng vị với số khối như nhau 


còn được biết đôi với crom và sất [áCr và )fFƑe| , đối với 


26 


2 + ˆ r4 z 
l23Te | v.v.. Các nguyên tố hóa học 


atimon và telu ị Sb và ‹5 
mà nguyên tử của chúng có khối lượng như nhau, nhưng khác 
nhau về điện tích hạt nhân được gọi là các chất đồng ®hối. 
Các đồng vị của cùng một nguyên tố có tính chất hóa học 
như nhau, trừ tính chất của các đồng vị hiđro. Hidro thông 


thường chủ yếu gồm hỗn hợp hai đồng vị : hiđro nhẹ HH được 
gọi là pro#i và hiđro nặng 7D được gọi là đơeri. Hidro thông 
thường chứa khoảng 0,02 % đơteri. Người ta còn biết đồng vị 
phóng xạ của hidro Ru) là ứrử¿. Hàm lượng đồng vị này trong 
hiđro tự nhiên không đáng kể. 

Đơteri có khối lượng nguyên tử bằng hai đơn vị cacbon, có 
các tính chất khác các tính chất của proti. 

Hợp chất của đơteri với oxi D,O giống nước thường, nhưng 
có tính chất khác tính chất của nước. Hợp chất này được gọi 
là nước nặng. Khi điện phân nước thường, là nước luôn luôn 
chứa một lượng rất nhỏ nước nặng, thì đầu tiên nước thường 
bị dòng điện phân hủy còn nước nặng được tích lũy dần ở phần 
còn lại. Bằng cách chưng cất phân đoạn nước giầu các phân tử 
D,O, người ta điều chế được nước nặng hầu như tỉnh khiết. 
Bảng 3 đưa ra một số hằng số vật lí của nước thường và 
nước nặng. 


Các phản ứng hóa học với nước nặng xẩy ra chậm hơn rất 
nhiều so với nước thường. Khi nghiên cứu ảnh hưởng của nước 
nặng đến quá trỉnh sinh lí, người ta xác định được rằng nước 
nặng kìm hãm hoạt động sống của cơ thể, làm giảm hoạt tỉnh 
của các men. Hợp chất của triti với oxi T;ạO được gọi là nước 
siêu nớng. Triti là đồng vị phóng xạ của hiđro, nó được điều 
chế bằng cách nhân tạo. Nước nặng được sử dụng làm chất 
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hãm trong lò phản ứng hat nhân, còn đdơteri và triti được sử 
dụng trong bom khinh khi 


BANG 3 
CÁC TÍNH CHẤT VẬT LÍ CỦA NƯỚC 
bấy. co, 
Hằng số vật lí Nước thường Nước nặng 
| Khối lượng phân tử 18 20 | 
Khối lượng riêng ở 20°C, gícm` 0,9982 1,1056 
Nhiệt độ, Ở đó tỉ khối cực đại, ”€ 4 11,6 
Nhiệt độ hóa rắn, °C 0 3,82 
Nhiệt độ sôi, °C 100 101,42 
100g nước ở 25C hòa tan : 
NaCl,g 39 Mó 
CaClz£ F 


§25. SỰ CHUYỂN HÓA NHÂN TẠO CÁC NGUYÊN TỐ 


Khi dùng các hạt có năng lượng cao bắn phá nguyên tử của 
các nguyên tố, thì sẽ chuyển hóa được nguyên tố này thành 
nguyên tố khác. Ví dụ khi dùng hạt œ bắn phá nguyên tử nitơ 


thì xuất hiện proton và nguyên tử của đồng vị oxi b0) 
14 4 L1 17 
ÔNG T1 THẾ CAN LHẾ» ở) 
Khi bắn hạt ¿ vào berili thì sẽ xuất hiện nơtron và nguyên 
tử cacbon : 
9 + DJ, 1 
2/Ðelft 2 Bie =: ¿ý Cự ¿0 
Ngoài các hạt ¿ ra để thực hiện phản ứng hạt nhân người 
ta còn sử dụng các proton, đơtron”, nơtron và các ion nhiều 


điện tích. So với các hạt œ , các proton và đơtron có điện tích 
nhỏ hơn 2 lần, vì vậy với năng lượng như nhau chúng có khả 


* Hạt nhân của đơteri 
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năng đâm xuyên lớn hơn nhiều và tiến gần đến hạt nhân dê 
đàng hơn. 


Sự chuyển hóa nhóm thành magie có thể lấy làm vi dụ về 
phản ứng hạt nhân xảy ra dưới tác dụng của các proton nhanh 


27 | 24 4 
AI + ÌH = 72Mg + ;He. 


Sự bắn phá các nguyên tử bo bằng các hạt đơtron dẫn đến 
phản ứng hạt nhân sau đây : 


dÌi 2 1, l 
Ko tị) =¿c CÔ. gứt 


Nơtron là hạt có hiệu quả nhất để thực hiện các chuyển hóa 
hạt nhân. Do không có điện tích, nên nó rất dễ xâm nhập vào 
hạt nhân nguyên tử. 


Nơtron nhanh thường đẩy hạt ø hoặc proton ra khỏi hạt 
nhân nguyên tử : 


31 1 2< 4 
JSC ThÀQ TP = 1 AI SE 2 He 


còn nơtron chậm (nơtron nhiệt) thường bị hạt nhân nguyên tử 
hấp thụ, tạo thành đồng vị nặng hơn của nguyên tố ban đầu : 


11:2 1 txi¿ 10/3 
Hộ Gq g0  ag CÓ 


Những nhà nghiên cứu xuất sắc người Pháp là Iren và 
Fređerich Zolio - Curi khi nghiên cứu tương tác giữa các hạt 
œ và nhôm đã phát hiện ra rằng phản ứng 


27 4 _ 30Q: 1 + 
BÀI T2 bÊC == 149) TọP + 


xảy ra theo hai giai đoạn. Đầu tiên nhôm biến thành đồng vì 
của photpho” và cho thoát ra nơtron : 


21 4 EÝ S0 Eodcduớl 
LAI + Li€ = SP tạm 


Sau đó đồng vị không bền của photpho bị phân hủy, tạo 
thành hạt nhân bền của silie và phát ra pozitron : 


30p* _ 30Q@; + 
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Bằng cách như thế người ta đã tìm ra tính phóng xạ nhân 
tạo và kiểu phân hủy phống xạ mới với sự bức xạ các pozitron. 
Các đồng vị phóng xạ nhân tạo được điếu chế đối với tất cả 
các nguyên tố hóa học ; tổng số chúng vượt quá một nghìn. 

Để điều chế các đồng vị phóng xạ nhân tạo người ta sử 
dụng các hạt cố năng lượng cao, thu được trong các rnáy tăng 
tốc các hạt mang điện. Một lượng lớn các đông vị phóng xạ 
được tạo thành trong lò phản ứng hạt nhân. Các đồng u¡ phóng 
xạ nhân tqo được sử dụng rộng rãi trong nền kinh tế quốc dân. 
Ví dụ người ta sử dụng chúng để kiểm tra các quá trình sản 
xuất và nghiên cứu khoa học, đặc biệt trong lính vực sinh học 
và y học. 

Do bắn phá nguyên tử của nguyên tố nặng bằng các hạt có 
năng lượng cao, nên người ta đã tìm ra được nhiều nguyên tố 
mới. Chẳng hạn, khi bắn phá uran bằng các nơtron, các nhà 
bác học đã điều chế được nguyên tố neptuni với số thứ tự 93. 
Trong quá trình phản ứng hạt nhân đầu tiên tạo thành đồng 
vị uran không bền. 


238 1. _ 239r++ 
s U tạn =ø;U 
Sau đó đồng vị uran chịu sự phân rã Øổ và chuyển thành 
nguyên tố số 93 là neptuni : 
239y* _ 239 ~ 
50 — loa Ñp + e 
Về phần mình, neptuni cũng chịu sự phân rã đ, chuyển thành 
nguyên tố với số thứ tự 94 là plutoni : 
239wJ* _ 239 - 
lai hiện da ĐÁ } tế. 
Ngoài những nguyên tố nói trên, bằng con đường nhân tạo 
người ta còn điều chế được lI nguyên tố sơu urơn và bốn 
nguyên tố không tìm thấy trong tự nhiên, nhưng từ định luật 


tuần hoàn biết được chúng phải tồn tại. Đố là các nguyên tố 
với số thứ tự 43 (tecnexi), 61 (prometi), 8ð (astat), 87 (franxiì). 


* Dấu ` để chỉ các đồng vị không bền của nguyên tô. 
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Sự chuyển hóa nhân tạo các nguyên tô chỉ xảy ra dưới tác 
dung của những hạt cố động nãng lớn, trong khi đó có phản 
ứng hóa học bình thường các hạt nhân nguyên tử không bị mảy 
may thay đổi mà chỉ có lớp vỏ electron bị thay đổi mà thôi 
Điều đó chứng tỏ liên kết giữa các proton và nơtron trong hạt 
nhân cố độ bền lớn. 


§26. NĂNG LƯỢNG HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ 


Trong hạt nhân nguyên tử có hai loại lực tương tác : lực 
đẩy culông giữa các proton tích điện cùng dấu và lực hút tương 
hỗ hạt nhân giữa các hạt trong hạt nhân. Cho đến nay bản 
chất của các lực hạt nhân chưa hoàn toàn được sáng tỏ, nhưng 
người ta đã biết được rằng chúng tác dụng Ở những khoảng 
cách rất nhỏ (khoảng 2. 10 “l2©m) và về giá trị thì chúng vượt 
xa các lực đẩy culông, kết quả là hạt nhân nguyên tử có độ 
bền lớn. 


Hạt nhân nguyên tử của các nguyên tố nhẹ gồm một số gần 
bằng nhau các proton và nơtron. Độ bền của hạt nhân nguyên 
tử của các nguyên tố nặng được gây ra bởi "sự pha loãng" các 
proton bởi các nơtron. Ở các nguyên tử nặng số nơtron vượt 
hẳn số proton. Sự có mặt các lực hạt nhân mạnh được sP 
nhận bởi sự thoát ra một lượng năng lượng khổng lồ khi tạo 
thành hạt nhân nguyên tử từ các proton và nơtron. 


Người ta nhận thấy rằng khối lượng nguyên tử của các đồng 
vị bị sai lệch với số nguyên mặc dù ở mức độ nhỏ. Ví dụ, đối 
(HỈ + hs có : Ặ Bà 
với ¡Cl giá trị chính xác khối lượng nguyên tử bàng 34,9787, 
: ; 120 ` ; 
đối với s¿ 9n bằng 119,912. Ngoài ra, còn nhận thấy rằng khối 


lượng của hạt nhân nguyên tử tính theo tổng khối lượng của 
các proton và nơtron tạo thành nó lớn hơn chút Ít so với khối 
lượng tỉm được bằng thực nghiệm. 
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Khôi lượng của hạt nhân nguyên tử heli gồm hai proton (khối 
lượng proton bàng 1,00757 đv.©) và hai nøơtron (khối lượng 
nơtron bằng 1,00893 đv€C) phải bằng 2. 100757 đvC + 
2.1,00893 đ.v.C = 4,03300 đ.v.C. Còn trên thực tế khối lượng 
của hạt nhân nguyên tử heli nhỏ hơn giá trị lí thuyết 
0,03040 đ.v.C. và bàng 4,00260 đ.v.C. 

Các kết quả tương tự cũng thu được khi tính khối lượng hạt 
nhân nguyên tử của các nguyên tố khác. Khối lượng hạt nhân 
tìm được bằng thực nghiệm luôn luôn nhỏ thua khối lượng tính 
từ tổng khối lượng của các nuclon tạo thành hạt nhân của 
nguyên tố đó. Độ giảm khối lượng này được gọi là độ hư¿ 
hhối lượng. 


Thuyết tương đối đã giải thích được độ giảm khối lượng khi 
tạo thành hạt nhân nguyên tử từ các nuclon. Theo thuyết này, 
mối liên hệ giữa khối lượng và năng lượng được biểu diễn bằng 
phương trình Anhstanh : 

II Amc', 

E là năng lượng ; A7 là độ hụt khối lượng, e là tốc độ ánh 
sáng (3. 10'2 em/s). Không nên hiểu phương trình này là khả 
năng chuyển khối lượng thành năng lượng hoặc chuyển năng 
lượng thành khối lượng. Cả khối lượng, cả năng lượng đều là 
những tính chất của vật chất và không thể biến đổi lẫn cho 
nhau. Phương trình này chỉ nói lên rằng bất kì một biến đổi 
khối lượng nào của hệ cũng đều phải dân đến một sự thay đổi 
tương ứng của năng lượng và ngược lại. 

Ở ví dụ đang xét, khi tạo thành 4ø hạt nhân heli, thì khối 
lượng giảm đi Am =0, 03040g, lượng năng lượng thoát ra sẽ là : 


_ 0,03040. (3.. 10192 
là 1010 

Để thu được một lượng như thế cần phải đốt hơn 90 Zẩn 
than đá. 


Các phản ứng hóa học thông thường kèm theo sự thoát nhiệt 
di nhiên cũng phải dẫn đến sự giảm khối lượng của các chất 


E = Amc7 = 27. 10*&J 
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phản ứng. Nhưng do thừa số e? có giá trị lớn, nên sự biến đổi 
khối lượng ở các phản ứng hóa học không đáng kể. 


Vị dụ ở phản ứng hớa học khối lượng chỉ giảm 5. Yợ }*-ø 
khi thoát ra 4,18 #Z nhiệt, đại lượng này quá nhỏ, nằm xa giới 
hạn chính xác của phép cân. VÌ vây ngay cả những thí nghiệm 
cẩn thận nhất để kiểm tra định luật bảo toàn khối lượng cũng 
không phát hiện được những sai lệch với định luật đó ở các 
phản ứng hóa học. 


NHỨNG VÍ VỤ GIẢI CÁC BÀI TOÁN MẪU 


Bài toán : Khối lượng nguyên tử của bo là 10,81. B gồm 
hai đồng vị : si lộ và SE SẺ Hỏi có bao nhiêu phần trăm S 
chứa trong axit ortho boric H,BO; ? 

Giải. Nếu kí hiệu phần trăm của đồng vị nh B trong bo thiên 
nhiên là +, còn của đồng vị ; B là 100 - x, thì có thể viết 


“11.,x +10. (100 — x) 


ng >'10,8L 


từ đó 
TẾ (G172. 
Khối lượng phân tử của axit orthoboric bằng 61,84 đ.v.C. 
Chúng ta lập tỉ lệ thức : 


61,84 đ. v. Ơ.. là 100% 
10,81 đ. v. ©. là x¡% 
10,81. 100 


xr= 61,84 — = 17,48% 


Hàm lượng đồng vị củ B trong axit orthoborie được tìm từ tỉ 
lệ thức 


17,48 - 100% 
„'= 81% 
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1748. 81 
J8. “TT 
Bài toán. Lập phương trình phản ứng chuyển plutoni 


340 
0G 


= 14,16% 


d Pu thành curi Cm khi bán phá nó bàng các hạt øz 
Giải. Hạt œ là hạt nhân của nguyên tử heli có điện tích +2 
và khối lượng 4 đ. v. €. 3 He Nguyên tử plutoni kết hợp với 


một hạt œ sẽ làm tăng điện tích dương của hạt nhân lên hai 
đơn vị, còn khối lượng của nó tăng lên bốn đơn vị. Vi khối 
lượng của curi chỉ lớn hơn khối lượng của plutoni một đơn vị, 
nên quá trình đang xét phải cho thoát ra ba nơtron theo 
phương trình : 


239 4 V 240 1 
94 Pu + 2 lie = $6 Cm + dọ?2. 


CÂU HỎI KIỂM TRA VÀ NHỨNG BÀI TOÁN TỰ GIẢI 


1. Dựa vào đâu để chia tất cả các nguyên tố thành kim loại 
và phi kim ? Tính quy ước của sự phân chia đó là gì ? 
Số thứ tự của nguyên tố chỉ gì ? 

3. Hidro nào có tính chất bazơ mạnh hơn : Ca(OH), hay 

Ba(OH), ? Hidroxit nào có tính chất axit mạnh hơn : Si(OH), 
hay Ge(OH), ? Hãy trả lời, nêu rõ lí do. 
Gọi tên kim loại hoạt động nhất và phi kim hoạt động nhất. 
Tại sao ở mangan tính chất kim loại chiếm ưu thế, trong 
khi đó các halogen nằm trong cùng nhóm lại là các phi kim 
điển hình ? 


6. Khi cho 0,25g kim loại hða trị hai tương tác với nước thì 
thoát ra 140 m¿ hiđro (điều kiện chuẩn). Đó là kim loại gì ? 


dhảøgjÐi: -:Ga. 
7. Tính chất của hợp chất hiđro của những nguyên tố từ số 
7 đến số 9 thay đổi như thế nào ? 
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10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


1ã. 


16. 


17. 


18. 


19 
20. 
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Gieemani giống nguyên tố nào hơn : silie hay titan ? 

Biết nhớm oxit là oxit lưỡng tính. Tali (II oxit = nguyên 
tổ nằm ở cùng nhớm, có tính lưỡng tính hay không 7 
Tính chất của các nguyên tố thuộc nhóm nảm từ nitø đến 
bitmut thay đổi như thế nào ? 

Giải thích tính trơ hớa học tương đối của các khí trơ như 
thế nào ? 

Axit tương ứng với oxit cao của các nguyên tố thuộc nhóm 
bảy có công thức như thế nào ? 

Nguyên tố tạo thành với hiđro một hỗn hợp chất chứa 12,5% 
hiđro. Oxit tạo muối cao nhất của nó là RO.. Hãy gọi tên 
nguyên tố đó. 

Trở dời > S1. 

Ở các ion nào sự sắp xếp electron vào các mức năng lượng 
giống với nhau hơn : ở Ba?! và Os hay ở Ba” và Hg”” ? 
Tính chất hớa học của Cu(OH),; và Ca(OH), khác nhau ở 
chỗ nào ? 

Những phản ứng nào xảy ra : a) khi thêm Ít giọt kiểm vào 
dung dịch kẽếm clorua ; b) khi thêm ít giọt kẽm clorua vào 
dung dịch kiềm ? 

Các lantanoit được xếp vào một ô của hệ thống tuần hoàn. 
Cơ thể gọi chúng là các đồng vị được không ? Trả lời, nêu 
lí do. 

Crom ở các trạng thái hóa trị ba vào hóa trị sáu giống 
những nguyên tố nào của chu kỉ IH ? 


Có thể goi PbO, là chỉ peoxit được không ? 


Tính chất phi kim của crom và mangan thể hiện ở chỗ 
nào ? Chúng đóng vai trò phi kim trong các hợp chất nào 
và đóng vai trò kim loại trong các hợp chất nào ? 


21. Tính chất của oxit và hiđroxit của cùng một kim loại thay 
đổi như thế nào khi tâng hóa trị của nó ? 

92. Khôi lượng nguyên tử của clo là 35,455, Trong thiên nhiên 
người ta gặp hai đồng vị bến của nguyên tố đó 
h Cl và n!. Xác định hàm lượng phần trăm của đóng «xi 
35 ‹ 
j CÌ trong nó. 


Trẻ lời : T7,4%. 


23. Đồng vị thiên nhiên của kali tuc bị phân rã, phát ra các 
hạt ổ. Kết quả thu được đồng vị của nguyên tố nào ? 

24. Đồng vị uran - 238 phát ra một hạt œ, hai hạt ổ và kết 
hợp nơtron. Kết quả thu được đồng vị của nguyên tố nào ? 

“215 
Trả ?ời : g›U. 

25. Khi phân chia thori thành hai mảnh, thoát ra một nơtron 
và tạo thành xenon s. Xe. Hãy xác định xem mảnh thứ hai 
là hạt nhân của nguyên tố nào ? 

kì x* x 92 
Trẻ lời : 1 KT. 

26. Như đã biết, sự phân rã phóng xạ của hạt nhân uran -238 
xảy ra qua rađdon đệ li, đến chì ấn DĐ . Khi đố hạt nhân 
uran, sau đó hạt nhân rađon cho thoát ra và hấp thụ những 
hạt nào, với số lượng bao nhiêu ? 

Trả lời : —8œ — G + ạn 

27. Tại sao độ mạnh của các axit halogenhidric tăng từ flo 

đến iot ? 


28. Lập phương trình phản ứng : a4) XezZi hiđroxit với 
hiđro selenua ; rađi bromua với bạc nitrat. 


Q-$Ƒ 


| 


30. 


ð1. 


32. 


33. 


34. 


3ã. 
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- Đồng chứa hai đồng vị : Š Quávệ v52 Cu. Khối lượng nguyên 


29 29 
tử của đồng bàng 63,54. Xác định phần trám hàm lượnế 
của môi một đồng vị. 


Trả lời : 27% 3jCu ; 78% 53Cu. 


Khối lượng nguyên tử của hiđro điều chế từ nước là 1,008. 
Trong lg nước có bao nhiêu nguyên tử đơteri 
Trả lời : 5,35 . 1020. 
Đồng thiên nhiên gồm hai đồng vị my Cu và về Cu ; khối 
lượng nguyên tử là 63,54 đ.v.C. Hỏi có bao nhiêu phần trám 
s. Cu trong đồng sunfat ngậm nước ? 
TìnG dƠI ý L9,/ %. 
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Hàm lượng phần trăm của đồng vị bạc là : „; Âg — 442 ; 


107 
47 


Trỏ lời : 107,88 
khi hấp thụ một hạt œ và khí phát ra một nơtron thì hạt 


Ag — 56%. Hỏi khối lượng nguyên tử của bạc ? 


nhân của nguyên tử berili chuyển thành hạt nhân của nguyên 
tố khác. Nguyên tố đó là nguyên tố nào ? 

Trẻ đời ý 120 

Magie có ba đồng vị với các số khối 24 ; 25 và 26. Hàm 
lượng phần trăm của chúng tương ứng là : 78,60% ; 10,11% ; 
11,29%. Xác định khối lượng nguyên tử của magie. 

Trả lời : 24,32 

Oxi là hỗn hợp của ba đồng vị với các số khối 16, 17, 18, 
hiđro là hỗn hợp của hai đồng vị với các số khối l và 2. 
Hỏi nước có thể gồm bao nhiêu dạng phân tử ? 


NHỚ. TỜÝ 19: 


CHƯƠNG IIỊ 
LIÊN KẾT HÓA HỌC VÀ CẤU TRÚC PHÂN TỬ 


Các tính chất của chất được quyết định bởi thành phần hóa 
học của nó, thứ tự kết hợp các nguyên tử thành phân tử và 
ảnh hưởng tương hỗ của chúng. Thuyết cấu trúc nguyên tử đã 
giải thích cơ chế tạo thành phân tử và bản chất của liên kết 
hóa học. 


Các dạng quan trọng nhất của liên kết hóa học là : liên kết 
on (liên kết điện hóa trị), liên kết cộng hóa £r¿ (liên kết nguyên 
tử), liên kết phối £rí và liên kết hiđro. 


§27. LIÊN KẾT ION 


Khi giải thích liên kết hóa học giữa các nguyên tử trong các 
phân tử muối, oxit và kiềm, dùng lí thuyết liên kết ion là thuận 
lợi nhất. 

Theo thuyết liên kết ion, cấu hình electron bền nhất của 
nguyên tử là cấu hỉnh ở đó lớp electron ngoài cố tám hay hai 
electron (tương tự các khí hiếm). Do lớp electron ngoài có độ 
bền đặc biệt, nên các khí trơ mới có tên gọi như vậy. Trạng 
thái của nguyên tử, ở đó lớp electron ngoài chứa mười tấm 
electron, cũng là trạng thái khá bền. 

Khi xảy ra phản ứng hóa học, các nguyên tử muốn đạt được 
cấu hình electron bền. Điều đó có được hoặc, bàng cách lấy 
electron từ nguyên tử của nguyên tố khác hoặc bằng cách cho 
electron lớp ngoài cho nguyên tử khác. Nguyên tử cho một phần 
electron sẽ có điện tích dương và trở thành ion dương. Nguyên 
tử kết hợp electron sẽ biến thành ion âm. Các ion tích điện 
khác dấu sẽ hút nhau nhờ lực hút tỉnh điện, tạo thành phân 
tử của hợp chất hóa học. 
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Chúng ta xét sự hình thành phân tử natri florua. Nguyên 
tử natri cở câu hình eleetron 1s“ 2s' 2p” 3ø!, Nó dễ cho electron 
3s, vì có nàng lượng ion hóa nhỏ 21,27. 23,06 = 490,75 J.JImol. 
Khi đở nguyên tử natri đạt được cấu hình electron bền gỐố 
tám electron 2s” 9p”, cấu hình này đặc trưng cho các khí tr 

Na = Na` +e. 

Cấu hình eleetron của nguyên tử flo 1s” 2s” 2p” thiếu l 
eleetron mới đạt được trạng thái bền. Do có ái lực electron 
408,37 */, nên nguyên tử flo dễ dàng kết hợp thêm một "m ị 
Khi đớ có lớp ngoài xuất hiện cấu hình electron bền s“ pŠ 

P+#@i/ =1. 

Các ion khác dấu natri và flo xuất hiện do sự chuyển 
nguyên tử natri sang nguyên tử fo sẽ hút lẫn nhau và taể 
thành phân tử natri florua, phân tử này được cấu trúc the€ 
kiểu ion : 


Na! + = Na" F. 
Phân tử tạo thành từ các ion tích điện ngược dấu được gọi 
là phân tử ion, còn liên kết hóa học trong phân tử đó được. 
gọi là /iên kết ion. Phân tử ion tồn tại ở những chất nằm ở 
trạng thái khí, khi làm lạnh thì chúng tạo thành những cấu 
trúc đều về mặt hình học, những cấu trúc 
này tạo thành khung của tỉnh thể. Ví dụ 
tỉnh thể natri clorua là tổ hợp của một số 
lớn ion Na! và Cl", chúng định hướng đối 
với nhau theo cách nhất định. 


Từ tỉnh thể không thể tách ra được 
những phân tử riêng rẽ. VÌ vậy khái niệm 
"phân tử" đối với những hợp chất này chỉ 
là quy ước và nó được sử dụng để chỉ 
thành phần và tỉ lệ định lượng của các ion : `. 
trong hợp.chất, Từ hình 16.thấy rằng mối - các ro con, cạn tết 
ion Na” được bao quanh bởi sáu ion CL, natri clorua. 
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và môi ion Cl" về phần mình lại được bao quanh bởi sáu ion 
Na`. Số nguyên tử hoặc ion bao quanh nguyên tử hoặc ion 
trong tỉnh thể được gọi là số pñối frí. Trong tỉnh thể natri 
clorua số phối trí đối với các ion natri và clo đếu bằng sáu. 

Cơ sở của khái niệm về liên kết ion là khái niệm về tương 
tác tỉnh điện của các ion tích điện khác dấu. Khả năng nguyên 
tử mất electron chuyển thành ion tích điện dương được quyết 
định bởi đại lượng năng lượng ion hóa của nguyên tố. Bảng 4 
đưa ra các đại lượng năng lượng ion hóa đối với nguyên tử của 
một số nguyên tố. 

Từ bảng đó thấy rằng ở các phân nhớm chính khi đi từ trên 
xuống dưới sự bứt electron ra khỏi nguyên tử càng dễ dàng. 
Khi chuyển sang mức tiếp theo với giá trị số lượng tử chính 
bé thì năng lượng ion hớa tăng lên mạnh. VÍ dụ, năng lượng 
bứt electron thứ nhất ra khỏi ion liti nhỏ hơn năng lượng bứt 
electron thứ hai 14 lần. Điều này giải thích tại sao chỉ một 
electron của nguyên tử liti hoặc của kim loại kiểm khác và 
không quá hai electron của nguyên tử berili tham gia tạo thành 
hợp chất. 


BẰNG 4 


_NĂNG LƯỢNG ION HÓA NGUYÊN TỬ CỦA CÁC NGUYÊN TỐ 
THUỘC PHÂN NHÓM CHÍNH NHÓM MỘT VÀ NHÓM HIAI 
CỦA HỆ THỐNG TUÂN HOÀN kJ/ moi 


Năng lượng cần thiết Năng lượng cần thiết 
để bứt đứt để bút đứt 
Nguyên tố Nguyên tố 
electron clectron electron electron electron 
thứ nhất thứ hai thứ nhất thứ hai thứ ba 
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lon tích điện âm được tạo thành do sự kết hợp vào nguyên 
tử phì kim. Thước đo khả nâng kết hợp đó là ái lực electron; 
nớ được đặc trưng bằng năng lượng thoát ra khi tạo thành lon 
tích điện âm. Dưới đây là giá trị ái lực electron của các halogen. 

Nguyên tố ........ F CI Br Í 

Ấi lực eleetron, kJ/mol.. 349 365 343 316 


Trong dãy các halogen từ flo đến iot ái lực electron giảm, 
nhưng ở clo nó cao hơn chút ít so với ở flo. Đó là vì Ở các 
nguyên tố của chu kì ba xuất hiện các ocbitan 3d trống, các 
obitan này không cớ ở flo là nguyên tố của chu kì hai. 

Chất chứa liên kết ion trong phân tử có nhiệt độ nóng chảy 
và nhiệt độ sôi cao, ở trạng thái nóng chảy và trong dung dịch 
chúng phân li thành các ion, do đó dẫn điện được. 

Hợp chất ion được tạo thành khi những nguyên tố khác nhau 
nhiều về tính chất hóa học tham gia phản ứng. Các nguyên tố 
trong hệ thống tuần hoàn càng nằm cách xa nhau, thì liên kết 
ion trong hợp chất của chúng càng thể hiện nhiều hơn. Ngược 
lại, trong phân tử tạo thành bởi những nguyên tử như nhau, 
hay bởi những nguyên tử của các nguyên tố gần nhau, về tính 
chất hớa học, thì những kiểu liên kết khác sẽ xuất hiện. Vì 
vậy thuyết liên kết ion được sử dụng một cách hạn chế. 


§28. LIÊN KẾT CỘNG HÓA TRỊ 


Giống như thuyết liên kết ion, cơ sở của thuyết liên kết cộng 
hóa trị là khái niệm về độ bền đặc biệt của nguyên tử có lớp 
vỏ electron ngoài cùng tám electron. Liên kết cộng hóa trị khác 
liên kết ion ở chỗ khi nó xuất hiện thì các nguyên tử đạt được 
cấu hình bền không phải bàng cách cho hay nhận electron, mà 
bằng cách tạo thành một hoặc một số cặp electron chung. Hai 
nguyên tử tham gia tạo thành cặp electron bằng cách mỗi 
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nguyên tử bỏ ra một electron. Các electron này thuộc đồng thời 
về các lớp electron ngoài của cả hai nguyên tử, bổ sung số 
eleetron của chúng đến tám. 

Nếu kí hiệu số electron ở lớp electron ngoài của nguyên tử 
bằng các chấm xung quanh kí hiệu nguyên tố, thỉ có thể biểu 
diễn sự hinh thành liên kết cộng hóa trị trong các phân tử flo 
và nitơ như sau : 


2 
Ụ 
lỊ 
+ 


Lớp ngoài của nguyên tử flo có bảy electron. Mỗi nguyên tử 
flo dùng một electron để tạo thành cặp electron chung, do đó 
cả hai nguyên tử trong phân tử flo đều đạt được cấu hỉnh 
electron của khí trơ gần nhất là neon. Các nguyên tử nitơ, ở 
lớp ngoài của mỗi nguyên tử có năm electron, sẽ tạo thành ba 
cặp electron chung. Trong trường hợp này các nguyên tử trong 
phân tử nitơ cũng đạt được cấu hình bền tám electron. 

Có thể lấy nước và amoniac làm ví dụ về những hợp chất 
phức tạp hơn có liên kết cộng hóa trị giữa các nguyên tử : 


GIẾT GD 


Trong phân tử nước mỗi nguyên tử hidro liên kết với nguyên 
tử oxi bằng một cặp electron chung. Khi đó ở lớp ngoài của 
oxi xuất hiện cấu hỉnh tám electron còn ở cả hai nguyên tử 


hiđro đều xuất hiện lớp hai electron bền. Các nguyên tử hiđro 
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trong amoniac cố câu trúc electron tương tự, còn nguyên tử 
nitơ liên kết với chúng cố tám eleetron ở lớp ngoài. Ở các phân 
tử flo. nitơ và một số phân tử khác tạo thành bởi các nguyên 
tử cùng tên hoặc bởi các nguyên tử gần nhau về tính chất hóa . 
học, liên kết cộng hơa trị là liên kết không có cực, vì cáp 
eleetron chung nằm đối xứng đối với các hạt nhân của cả 
nguyên tử và bị các hạt nhân hút với lực như nhau. 


Trong phân tử của các hợp chất phức tạp hơn, tạo thầHŸ 
bởi các nguyên tố có tính chất hóa học khác nhau (NH;, H8, 
H,O., HƠI, HBr v.v..), cặp electron chung dịch chuyển ít hãÿ 
nhiều về một nguyên tử. 


§29. SỰ HÌNH THÀNH CẶP ELECTRON CHUNG 


Theo thuyết liên kết hóa học hiện đại dựa trên các khái 
niệm cơ lượng tử, thì một trong những cách có thể có của 
tương tác hóa học giữa hai nguyên tử là sự hỉnh thành cặp. 
electron chung nhờ các electron độc thân có spin đối song của. 
các nguyên tử đó. Các nguyên tử có các electron độc thân với 
spin song song sẽ đẩy nhau, và sẽ không xuất hiện liên kết 
hóa học giữa chúng. Phân tử bền chỉ được hình thành khi thế 
năng của nó nhỏ thua thế năng tổng cộng của các nguyên tử. 
tạo thành nó. Các năng lượng đó càng khác nhau nhiều, thi 
phân tử càng bền. 

Khi hai nguyên tử có các electron độc thân với spin đối song. 
ở các vỏ electron ngoài của mình tiến lại gần nhau, thì lực hút. 
tương hỗ bắt đầu tác dụng giữa chúng. Kết quả là các nguyên 
tử đó tiến đến gần nhau hơn, xẩy ra sự khép kín các trường 
và hình thành các cặp electron. Nhưng phép tính toán cho thấy 
rằng bản thân sự khép kín từ trường của các electron với các. 
spin ngược hướng nhau chỉ cho một phần rất nhỏ nàng lượng. 
tổng cộng thoát ra khi hình thành liên kết hớa trị bền giửa 
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các nguyên tử. Chỉ nên coi sự eố mặt các electron đôc thân là 
điều kiện cần để hình thành liên kết hóa học, liên kết này là 
kết quả tương tác sâu xa của cặp electron với các hạt nhân 
của hai nguyên tử, nơi mà các lực điện đóng vài trò chủ yếu. 

Phép tính toán cơ lượng tử cho thấy rằng về mặt nàng lượng 
sự cố mặt cặp electron trong trường của hai hạt nhân thuận 
lợi hơn so với sự có mặt mỗi electron độc thân trong trường 
hạt nhân của mình. Năng lượng tương tác của cặp electron với 
các hạt nhân của hai nguyên tử phụ thuộc vào khoảng cách 
giữa các nguyên tử phản ứng. Ví dụ, ở những khoảng cách lớn 
năng lượng này thực tế bằng không. Tùy theo sự đến gần của 
các nguyên tử, mà giữa chúng xảy ra lực hút tương hỗ giữa 
cặp electron và hai hạt nhân. Khi các nguyên tử tiếp tục tiến 
đến gần nhau, thì ưu thế là lực đẩy giữa các hạt nhân nguyên 
tử tích điện cùng dấu. Vì vậy liên kết hóa học giữa hai nguyên 
tử được đặc trưng bằng một khoảng cách xác định nghiêm ngặt 
giữa các hạt nhân, ở đó lực hút giữa các nguyên tử là cực đại. 
Khoảng cách này được gọi là độ dài liên hết. 

Phép tính toán cơ lượng tử đối 
với phân tử hiđro cho biết rằng khi 
hai nguyên tử hiđro với các spin đối 
song tiến lại gần nhau, thì năng 
lượng toàn bộ của hệ giảm, đi qua 
cực tiểu, và khi các nguyên tử tiếp 
tục đến gần thỉ năng lượng đó tăng 
đột ngột do lực đẩy tương hỗ của 
các hạt nhân nguyên tử hiđro tích 
điện dương (h.l7). Giá trị cực tiểu 
năng lượng của hệ thấp hơn rất nhiều 
so với tổng năng lượng của hai 
nguyên tử hiđro. Điêu đó có nghĩa 
là ở một khoảng cách gần nhau nhất 


định của hai nguyên tử hiđro với các Hình 17 Năng lượng của hệ gồm 
hai nguyên tử hiđro. 
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spin đôi song có thể hình thành phân tử hiđro bền H;. Ngược 
lại, sự đến gần của hai nguyên tử hiđro với các spin song song 
sẽ làm tảng liên tục năng lượng của hệ (đường 0, h. 17) và do 
đố trong trường hợp này không thể hình thành phân tử hiđro 

Sự hình thành liên kết hóa học giữa hai nguyên tử tương 
tác là kết quả của sự che phủ cóc đứm mây electron của chúng 
khi chúng tiến đến gần nhau. Do sự che phủ các đám mây, ïín2 
mật độ điện tích âm trong vùng giữa hai hạt nhân nguyên tư 
tăng lên. Các hạt nhân tích điện dương được hút về vùng che 
phủ các đám mây electron và kết quả là phân tử được hinh 
thành. Những khái niệm về cơ chế tương tác của hai nguyên 
tử vừa nêu trên là cơ sở của thuyết liên kết hóa học mang tên 
là phương phóp liên kết hóa trị. 

Từ điều vừa nơi, chúng ta thấy rằng hóa frị của nguyên fố 
được quyết định bỏi số eleetron độc thôn tham gia hình thành 
liên bết hóa học. Các electron độc thân của nguyên tố phân 
nhớm chính được phân bố vào các obitan s và p của lớp electron 
ngoài. Ỏ nguyên tố phân nhóm phụ, trừ lantanoit và actinoit, 
các electron hóa trị được phân bố vào obitan s của lớp ngoài 
và các obitan ở của lớp kể ngoài. 

Để xác định đúng hóa trị của một nguyên tố nào đó, cần 
phải biết rõ sự sáp xếp electron vào các mức và các phân mức 
năng lượng và số lượng electron độc thân. Căn cứ vào quy tác 
Pauli và quy tắc Hunđ, đối với nguyên tử của mỗi nguyên tố 
ở trạng thái dừng (trạng thái không bị kích thích) có thể xác 
định được số electron độc thân. Ví dụ, ở trạng thái cơ bản lớp 
eleetron ngoài của nguyên tử cacbon có cấu trúc. 


2p 
2 
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Từ sơ đồ này thấy rằng ở trang thái không bị kích thích, 
nguyên tử cacbon có hai eleetron độc thân. Do đó, nhờ chúng 
cố thể tạo thành hai cập eleetron để thực hiện hai liên kết 
cộng hơa trị. Nhưng người ta biết rõ rằng đối với eaecbon đặc 
trưng hơn cả là những hợp chất trong đó nó có hóa tri bốn 
Điều đố là do ở nguyên tử bị kích thích” (nhận thêm náng 
lượng) xảy ra sự "tách" cặp electron 2s và chuyển một eleetron 
2s đố lên obitan 2p 


2p 
2g 
` 


Nguyên tử cacbon khi đó có bốn electron độc thân và có thể 
tham gia hỉnh thành bốn liên kết cộng hóa trị. 

Sự tách các electron đã ghép đôi đòi hỏi phải tiêu tốn năng 
lượng, vì sự ghép đôi các electron kèm theo sự giảm thế năng 
của nguyên tử. Nhưng sự tiêu tốn năng lượng để chuyển nguyên 
tử sang trạng thái bị kích thích được bù trừ bởi năng lượng 
thoát ra do sự hÌnh thành các cặp electron chung liên kết các 
nguyên tử lại với nhau. Sự tiêu tốn năng lượng để kích thích 
nguyên tử cacbon được bù trừ một cách thừa thãi bởi năng 
lượng thoát ra khi hình thành bốn liên kết cộng hớa tri. 

Còn nếu sự tiêu tốn năng lượng để tạo thêm số electron độc 
thân vượt quá năng lượng thoát ra khi hình thành liên kết hóa 
học, thì những hệ như thế không lợi về mặt năng lượng và 
trên thực tế không thực hiện được. Ví dụ các nguyên tử nitơ, 
9xi và flo ở trạng thái dừng có ba, hai và một electron độc 
thân ở lớp L và ở lớp đó không có các obitan trống : 


* Nguyên tử ở trạng thái bị kích thích được kí hiệu bằng dấu sao, ví €,N,vv. 
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Sự tảng số electron độc thân ở nguyên tử của các nguyén 
tổ đố chỉ có thể thực hiện được bàng cách chuyển một trong. 
số các electron sang lớp M đứng sau. Năng lượng thoát ra khi 
hình thành các liên kết cộng hớa trị không đủ để bù lại năng 
lượng cần thiết để chuyển electron sang lớp sau. Vì vậy, nhờ 
các electron độc thân nên nguyên tử nitơ tạo thành ba liên kết 


cộng hóa trị, nguyên tử oxi - hai, còn nguyên tử flo - chỉ một 
liên kết. Nitơ có ba electron độc thân 2p, nên trong các hợp 
chất với hiđro hoặc với kim loại nó có hóa trị ba ; oxi có hai 
electron độc thân - có hớa trị hai, còn flo khi tương tác với. 
hiđro hoặc kim loại thể hiện là nguyên tố hóa trị một. 

Sự hình thành các phân tử nitơ và flo có thể được biểu diễn 
bằng sơ đồ sau : _ 


2p 


2p 
2§ 25 
s M F[HEHII| 
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Ỏ nguyên tử của nguyên tô thuộc chu ki ba các eleetron 
được xếp vào ba lớp, đồng thời lớp ngoài với số lượng tử chính 
n = 3 chỉ chứa eleetron ở các obitan 3s và 3?, trong khi đó 
obitan 3đ còn trống. VíÍ dụ, ở các nguyên tử lưu huỳnh và clo 
ở trang thái không bị kích thích các electron được sấp xếp 


như sau : 


3d : 3d 
xế 3p 3p 
JlImELLLT] smmmLLLTL] 


Khi kích thích nguyên tử lưu huỳnh, thì có thể tăng số 
electron độc thân do các electron 3p hoặc các electron 3? và 
3s chuyển sang obitan 3đ trống : 


3d 
$p 3d 
ạ mi FLITLT] ại 
s[MHÍtt] ¬ TIM HỤ d¿¿|s8 


Từ các sơ đồ nêu trên thấy rằng ở trạng thái cơ bản nguyên 
tử lưu huỳnh có hai electron độc thân - điểu đó ứng với trạng 
thái hóa trị hai của lưu huỳnh, trạng thái này được thể hiện 
ở các hợp chất với hidro hoặc với kim loại. Ỏ trạng thái bị 
kích thích nguyên tử lưu huỳnh có thể có bốn hoặc sáu electron 
độc thân. Trong các trường hợp này lưu huỳnh thể hiện là 
nguyên tố hóa trị bốn, khi tạo thành ví dụ lưu huỳnh đỉioxit 
SO,, hoặc là nguyên tố hóa trị sáu trong phân tử lưu huỳnh 
trioxit SO¿. 

Sự chuyển nguyên tử clo sang trạng thái bị kích thích đi 
đôi với sự tách các electron đã ghép đôi ở các obitan 3s và đp, 
chuyển chúng sang obitan 3đ tự do, gần về năng lượng. Kết 
quả là số lượng electron độc thân ở nguyên tử clo tảng lên từ 
một ở nguyên tử không bị kích thích đến ba, năm hoặc bảy ở 
nguyên tử clo bị kích thích : 
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Ap 4d 3 3d 
i mm : 
P. m8 _ TTHI4l bái | ] 
3d 
NHHHHIDNS 
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Vì vậy khác với nguyên tử flo, nguyên tử clo có thể tham 
gia tạo thành không chỉ một, mà là ba, năm hoặc bảy liên kết 
cộng hóa trị. Ví dụ, trong phân tử axit hipoclorơ HCÌO nguyên 
tử clo tạo thành một liên kết cộng hóa trị, trong axit cÌorơ 
HCIO, độ cộng hóa trị của clo bằng ba, trong axit cloric HCIO. 
nguyên tử clo tạo thành năm liên kết cộng hóa trị, còn trong 
phân tử axit pecloric HCIO, tạo thành bảy liên kết. 

Độ bền của liên kết cộng hóa trị phụ thuộc vào mức độ che 
phủ các đám mây eleectron của các electron độc thân của hai 
nguyên tử. Sự che phủ các đám mây electron có thể xảy ra với 
mức độ ít hay nhiều tùy thuộc vào kiểu obitan tham gia tao 
thành liên kết hóa học. 


Hình 18. Sơ đô biểu diễn sự che phủ các obitan s (4) 
các obitan s và p (b), các obitan p (€). 


Nếu lấy đại lượng che phủ hai obitan s làm đơn vị, thì đai 
lượng che phủ các obitan s và p là 1,7, cố đại lượng che phủ 
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hai ocbitan p bằng ba. Hinh 18 là sơ đố biểu diến sự che phủ 
các ocbitan thuộc các kiểu khác nhau. 


Vùng che phủ các đám mây eleetron nằm trong trường của 
hai hạt nhân và có mật độ electron cao nhất. Các đám mây 
eleetron tạo thành cặp chung mà che phủ nhau càng mạnh, thi 
các nguyên tử liên kết với nhau càng bến và năng lượng liên 
kết càng cao. 


§30. TÍNH ĐỊNH HƯỚNG CỦA 
LIÊN KẾT CỘNG HÓA TRỊ 


Ở trên chúng ta đã nói rằng các obitan electron (trừ các 
obitan s) có tính định hướng không gian. Vì vậy là kết quả của 
sự che phủ các đám mây electron của các nguyên tử tương tác, 
liên kết cộng hớa trị phải nằm theo một hướng xác định đối 
với các nguyên tử đớ. Nếu sự che phủ các đám mây electron 
xảy ra theo hướng đường thẳng nối những hạt nhân của các 
nguyên tử tương tác (nghĩa là dọc theo trục liên kết), thì liên 
kết cộng hóa trị tạo thành được gọi là /ên kết ø (liên kết 
xích-ma) (h.19). 


C' 2} Cỳ>ess= 
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Hình 12. Sơ đồ biểu diễn liên kết ơ trong các phân tử hiđro, hiđro clorua, clo. 


Khi các đám mây electron định hướng thẳng góc với trục 
liên kết tương tác với nhau, thì tạo thành hai vùng che phủ 
nằm ở hai phía của trục đó. Liên kết cộng hóa trị như thế 


được gọi là //én„ kết z (liên kết pi) (h.20). 
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Sử dụng khái niệm vé tình 
định hướng của liên kết cóng 
hóa tri, có thể giải thích được 
sự phân bố không gian các ' 
nguyên tử trong một số phân 
tử. Ví dụ, trong phân tử nước 
liên kết giữa các nguyên tử 
được thực hiện bởi hai liên kết 
cộng hóa trị, chúng tạo thành ˆ 
khi các đám mây electron ls 
của hai nguyên tử hiđro che 


phủ với các đám mây electron 
Hình 20 So đồ biểu diễn liên kết z của hai electron độc thân 2p 
của nguyên tử oxi (h.21). Các 


đám mây electron p của nguyên tử oxi nằm thẳng góc với nhau, 
vì vậy người ta cho rằng phân tử nước phải có cấu trúc góc. 
Kết luận này được xác nhận bởi những nghiên cứu về cấu trúc. 
Nhưng nên lưu ý rằng góc giữa các liên kết cộng hóa trị là 
104.59. chứ không phải 907, như người ta chờ đợi. Sự khác 
nhau giữa các góc hớa trị tính được và xác định được bằng 


Hinh 21. Cấu trúc của phân tử nước 
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thực nghiệm còn được thấy ở nhiều hợp chất khác. ©óö thể giải 
thích điều này bằng s lai hóa các-öobitan nguyên tử. Khi tạo 
thành phân tử thì các đám mây 6oleetron thay đổi hình dạng 
của mình. Ví dụ, thay cho các đám mây eleetron s và p không 
tương đương có thể tạo thành những đám mây eleetron (thốn 
hợp) lai hóa tương đương. Do sự lai hóa mà các đám mây 
- electron cố dạng kéo dài hơn. Điều này làm cho vùng che phủ 
của nó lớn hơn, và do đó làm tăng năng lượng của liên kết 
cộng hóa trị. Sự dôi năng lượng vượt quá sự tiêu tốn nâng 
lượng để thực hiện sự lai hóa các obitan electron. H. 22 là 
dạng của đám mây lai hóa sp. Từ một obitan s và một obitan 
p tạo thành hai obitan lai hóa sp, chúng vươn dài theo các 
hướng ngược nhau. Tùy thuộc vào số và kiểu obitan tham gia 
lai hóa, mà sự phân bố tương hỗ các obitan lai hóa trong không 


218M6) Me” X ề 
XI _~ TÁ: 


Hình 23. Sự lai hóa sp” 
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gian sẽ khác nhau. Nếu một obitan s và hai obitan p tham gia 
lai hớa (lai hớa sp”) thì tạo thành ba obitan lai hóa tương đương 
nằm trong một mặt phẳng và định hướng đối với nhau theo 
góc 120” (h. 23). 


Hình 24. Sự lai hóa sp` 


Khi xảy ra sự lai hóa spŠ với sự tham gia của một obitan 
s và ba obitan p, bốn obitan tạo thành tương đương sẽ hướng 
đến các đỉnh của hình bốn mặt (h.24) 

Ở nguyên tử của các nguyên tố thuộc chu kì ba và các chu 
kì tiếp theo mà có các obitan ở, thì tham gia lai hóa thường 
là hai obitan ở, một obitan s và ba obitan p (lai hóa dˆsp). 
Trong trường hợp này tạo thành sáu obitan lai hóa tương đương, 
hướng đến các đỉnh của hỉnh tám mặt. 

Dạng hình học của các phân tử hợp chất phụ thuộc vào kiểu 
các obitan lai hóa tham gia tạo thành liên kết cộng hóa trì. 

Ứng với các obitan lai hóa sp là cấu trúc thảng của phân 
tử, sự lai hóa sp” dẫn đến tạo thành phân tử tam giác phẳng, 
sự lai hóa sp? tạo thành phân tử dạng hỉnh bốn mặt, kết quả 
của sự lai hóa Z” sp” là tạo thành phân tử có cấu hình tám màt. 
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§31. PHÂN TỬ CÓ CỰC 


Khi xét liên kết hơa học theo quan điểm tương tác của hai 
hạt nhân và tạo thành cặp electron chung đối với chúng, người 
ta thấy rằng không có ranh giới rõ rệt giữa liên kết ion và 
liên kết cộng hóa trị. 

Nếu phân tử được tạo thành bởi các nguyên tử giống nhau, 
thì cặp electron thuộc về hai nguyên tử với mức độ hoàn toàn 
bằng nhau, và cả hai nguyên tử đều trung hòa điện. Nhưng 
trong trường hợp phân tử gồm những nguyên tử khác nhau, 
thì cặp electron liên kết thường dịch chuyển về phía một trong 
chúng, về phía nguyên tử nào cố ái lực electron lớn hơn. Ví dụ 
trong các hợp chất halogen với hidro cặp electron chung dịch 
chuyển về phía nguyên tử halogen, kết quả là phần phân tử 
chứa halogen mang một phần điện tích âm, còn phần chứa hiđro 
mang một phần điện tích dương. Nhưng sự có mặt các điện 
tích từng phần ở các phần riêng rẽ của phân tử chưa có nghĩa 
là tạo thành các ion. Liên kết cộng hóa trị có cặp electron dịch 
chuyển về phía một nguyên tử được gọi là /¿ên kết có cực. 

Trong hợp chất của các nguyên tố thuộc một chu kì cặp 
electron chung dịch chuyển về phía nguyên tử của nguyên tố 
đứng bên phải trong bảng. Trong hợp chất của các nguyên tố 
thuộc một phân nhóm, cặp electron dịch chuyển về phía nguyên 
tử của nguyên tố có khối lượng nguyên tử nhỏ hơn. 

Có thể xem phân tử có cực là lưỡng cực điện, ở đó các điện 
tích khác nhau về dấu nhưng bằng nhau về đại lượng được 
phân bố ở một khoảng cách nhất định đối với nhau. Thước đo 
độ có cực của phân tử là momen lưỡng cục , đó là tích số của 
điện tích với khoảng cách giữa tâm điện tích âm và tâm điện 
tích dương trong phân tử. Sự có mặt hay vắng mặt momen 
lưỡng cực ở phân tử cho phép chúng ta suy ra cấu trúc hình 
học của phân tử đó. Ví dụ, phân tử kiểu AB, có thể có cấu 
trúc thẳng hoặc cấu trúc góc : 
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Cấu trúc thẳng được đặc trưng bởi sự phân bố đối xứng các 
điện tích và ứng với phân tử không có cực. Ngược lại, ở phân 
tử cố cấu trúc góc có điện tích phân bố bất đối xứng. Phân tử 
CO, không cố cực, còn phân tử SO, cố momen lưỡng cực, từ 
đó có thể kết luận ràng phân tử cacbon đỉoxit có cấu trúc 
thẳng và phân tử lưu huỳnh đỉioxit có cấu trúc góc. 


Tính chất của các chất phụ thuộc vào độ có cực của phân 
tử của chúng. Các phân tử có cực hướng các cực tích điện khác 
dấu vào nhau. Sự hút lẫn nhau giữa các phân tử có cực là kết 
quả của sự tương tác đó. Vì vậy chất được tạo thành bởi các 
phân tử có cực có nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi cao hơn 
so với chất mà phân tử của chúng không có cực. 

Đại lượng momen, lưỡng cực của chất lỏng liên hệ mật thiết 
với khả năng hòa tan của nó. Độ có cực của phân tử dung môi 
càng lớn, thì độ tan của hợp chất có cực hoặc hợp chất ion 
trong dung môi đó càng cao. Do xảy ra tương tác lưỡng cực - 
lưỡng cực hoặc ion - lưỡng cực với chất tan, mà các phân tử 
dung rnôi có cực tạo điều kiện cho sự phân li chất tan thành 
các ion. VÍ dụ dung dịch hiđro clorua trong nước (phân tử của 
nó có cực) dẫn điện tốt. Dung dịch hiđro clorua trong benzen 
có tính dân điện không rõ rệt. Điều đó chứng tỏ không có sự 
ion hớa hiđro clorua trong dung dịch benzen, vì các phân tử 
benzen không có cực. 


zJj 'zj1 !rJ 
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Hình 25. Vị trí của cặp electron chung trong các phân tủ flo, 
hiđro florua và natri florua. 
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Có thể đặc trưng định lượng về đô cố cực của liên kết bàng 
cách so sánh độ âm điện của các nguyên tố. Đại lượng này là 
tổng đại số năng lượng ion hớa và ái lực eleetron. Người ta lấy 
độ âm điện của liti làm đơn vị. Độ âm điện của các nguyên tổ 
khác được biểu diễn theo các đại lượng tương đối và bàng : 0,9 
đối với natri ; 0,8 đối với kali ; 2,1 đối với hidro ; 3 đôi với 
nitơ ; 3,5 đối với oxi ; 3 đối với clo ; 4 đối với flo v.v.... 

Chẳng hạn, độ có cực của liên kết trong phân tử hiđro elorua 
có thể được xác định theo công thức sau đây : 


Eẹ\ — ly 


Phc¡ = /-IN-H.B va RÓ) 100, 


Puc¡ là độ cố cực của liên kết, tính bằng phần trăm ; #¿q 
là độ âm điện của clo, tạ là độ âm điện của hiđro. 
Thay giá trị tương ứng của các độ âm điện vào, chúng ta 
tìm được. 
(3 — 2,1). 100 
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Nếu lấy độ có cực của liên kết ion là 100%, còn của liên 
kết cộng hóa trị là không, thì 18% có nghĩa là trong phân tử 
hiđro clorua liên kết có 18% là ion và 82% là cộng hóa trị. 

Cơ thể hiểu được sự dịch chuyển cặp electron chung về phía 
nguyên tố có độ âm điện lớn hơn khi xét hình 25. 

Phân tử trong đó các nguyên tử liên kết với nhau bàng liên 
kết có cực được gọi là phôên tử có cực. VÍ dụ về phân tử có 
cực là phân tử H,O, NHạ, HƠI. Trong phân tử nhiều nguyên 
tử của các hợp chất, một phần các nguyên tử liên kết bằng 
liên kết ion, một phần bằng liên kết cộng hóa trị, đồng thời 
các liên kết cộng hóa trị có thể có cực, cố thể không cố cực. 
Trong những trường hợp đó, nhìn chung thì độ cố cực của phân 
tử phụ thuộc vào độ có cực của các liên kết riêng rẽ, vào sự 
phân bố chúng trong phân tử của hợp chất phức tạp và vào 
cấu trúc của phân tử nhiều nguyên tử. 
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Các chất mà phân tử của chúng cố cực đều dẫn điện được 
trong dung dịch và ở thể nóng chảy, trong đa số trường hợp 
chúng tan tốt trong các dung môi có cực ví dụ trong nước. Các 
chất mà phân tử của chúng không có cực tan tốt trong các 
dung môi không có cực, ví dụ trong benzen, cacbon 
tetracÌlorua v.v... 

Có thể coi hợp chất ion tạo thành từ những nguyên tứ của 
các nguyên tố khác nhau nhiều về tính chất hóa học là trường 
hợp giới hạn của liên kết cộng hóa trị có cực, khi đó cập 
electron chung chuyển hoàn toàn sang một trong những nguyé¡ 
tử của hợp chất. 


§39. LIÊN KẾT PHỐI TRÍ VÀ LIÊN KẾT HIĐRO 


Liên kết phối trí. Trên kia đã nơi rằng liên kết cộng hóa 
trị cố cực và không có cực được tạo thành bởi cặp electron 
chung lấy từ hai nguyên tử tham gia vào liên kết hóa học. Ví 
dụ, nguyên tử nỉitơ có cấu trúc electron lớp ngoài ở trạng thái 
dừng là 2s2 2p3 . Nhờ ba electron p độc thân mà hình thành 
ba liên kết cộng hóa trị với các nguyên tử hiđro, khi nitơ chuyển 
thành amoniac. Hai electron s ghép đôi của nguyên tử nitơ 
không tham gia vào phản ứng đó, cặp electron này không 
phân chia. : 

Nếu kí hiệu electron ban đầu thuộc nguyên tử nitơ bằng dấu 
chấm, còn electron thuộc nguyên tử hiđro bằng dấu nhân thì 
có thể biếu diễn cấu trúc electron của phân tử amoniac bàng 
sơ đồ sau : 


= 
bi y2 HH 
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Trong số tám electron ngoài của nguyên tử nitơ có sá 
eleetron tham gia tạo thành ba liên kết cộng hóa trị và là các 
eleetron chung của nguyên tử nitơ và các nguyên tử hiđro, còn 
hai eleetron chỉ thuộc về nguyên tử nitơ. Cập electron này có 
thể tham gia hình thành một liên kết cộng hóa trị với nguyên 
tử khác cớ obitan electron trống. 

Ví dụ, ở nguyên tử hiđro obitan 1s có một electron còn ở 
ion hiđro obitan đó hoàn toàn trống. VÌ vậy giữa phân tử 
amoniac và ion hiđro xuất hiện liên kết cóng hóa trị, ở đó cặp 
electron không bị phân chia của nguyên tử nitơ sẽ trở thành 
cặp electron chung đối với hai nguyên tử. Sự hỉnh thành lon 
amoni được biểu diễn bằng sơ đồ : 


Lấy ví dụ khác. Nguyên tử bo có lớp electron ngoài là 2s7 
2p! „ bo triflorua có cấu trúc 2s2 2p”. Do đó, ở hợp chất này 
nguyên tử bo có một obitan p trống và có khả năng nhận vào 
ocbitan đó một cặp electron. Thật thế bo triflorua cố khả năng 
kết hợp với phân tử amoniac : 


‹H F lãi F 
H .N:+:B: la= H:N ru 4+ Bi 
H F H là 


Từ các sơ đồ nêu trên thấy rằng cặp electron tự do (không 
bị phân chia) trước đây chỉ thuộc nguyên tử nitơ thì naÿ tham 
gia hình thành liên kết hóa học. Khi hình thành liên kết hóa 
học cặp electron đó trở thành cặp electron chung cho hai nguyên 
tử, đưa số electron ở lớp electron ngoài đến tám. Nguyên tử 
(hoặc ion) nhường cặp electron tự do của mình khi hình thành 


151 


liên kết hơa học được gọi là ehất eho. Nguyên tử (hoặc ion) 
nhận vào obitan còn trông cặp cleetron tự do đó được gọi là 
chất nhận. Liên kết cộng hóa trị xuất hiện giữa hai nguyên tử 
nhờ cặp eleetron tự do của một trong hai nguyên tử đó được 
gọi là điên kết cho - nhận hoặc liên hẻt phối (trí. Õ các ví dụ 
trên nguyên tử nitơ cho cặp electron còn lon hiđro và nguyên 
tử bo nhận cặp electron đó. 

Thực nghiệm đã chứng minh rằng trong ïIon NH¿ tất cả bốn 
liên kết của nitơ với hiđro đều tương đương nhau tuy ba trong 
số bốn liên kết đó xuất hiện theo cơ chế hình thành liên kết 
cộng hóa trị, còn một là liên kết cho - nhận. Do đó, liên kết 
cộng hóa trị và liên kết phối trí giống nhau về bản chất, chỉ 
khác nhau ở cách thức hình thành. 

Liên kết phối trí được thực hiện khi hình thành các hợp chất 
phối trí. Trong các hợp chất đó có thể thể hiện đồng thời một 
số kiểu liên kết hóa học. Ví dụ, trong hợp chất phối trí 
(Cu(NH,)„] 5O, giữa cation phức [Cu(NH.)„I”ˆ và ion sunfat 
SOZ có liên kết ion. Giữa ion đồng Cu” và bốn phân tử 
amoniac thể hiện liên kết cho - nhận. Cuối cùng, giữa các 
nguyên tử nitơ và hiđro trong amoniac, cũng như giữa các 
nguyên tử lưu huỳnh và oxi trong ion sunfat thể hiện liên kết 
cộng hóa trị có cực. 


Liên kết hiđro. Tên gọi kiểu liên kết hóa học này cho biết 
rằng có nguyên tử hiđro tham gia vào việc hình thành nó. Kiểu 
liên kết này phổ biến rộng rãi trong thiên nhiên và đóng vai 
trò to lớn trong nhiều quá trỉnh hóa học. 

Có thể giải thích sự xuất hiện liên kết hiđro bàng tác dụng 
của các lực tĩnh điện. Khi hình thành phân tử nước, giữa các 
nguyên tử hiđro và oxi tạo thành liên kết cộng hóa trị cố cực. 
Đám mây electron ban đầu của nguyên tử hiđro bây giờ dịch 
chuyển mạnh về nguyên tử oxi, là nguyên tử có độ âm điện 
cao. lết quả là nguyên tử oxi cố điện tích âm, còn hạt nhân 
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của nguyên tử hidro (proton) hâu như bị mất hoàn toàn đám 
mây eleetron. Giữa proton và nguyên tử oxi tích điện âm của 
phân tử nước lân cân xuất hiện lực hút tính điện, dân đến hình 
thành liên kết hidro. Sự xuất hiện liên kết này là do proton 
với kích thước rất bế cố khả năng xâm nhập vào vỏ electron 
của các nguyên tử khác. Do xuất hiện liên kết hiđro mà xảy 
ra sự liên hợp các phân tử nước, liên kết chúng thành đime, 
trime, tetrame. 

Liên kết hiđro được hình thành cả ở hiđro florua HF. HF, 
ở đó nguyên tử flo cho các electron. Có thể biểu diễn quá trình 
hình thành liên kết hiđro khi hai phân tử HF tương tác với 
nhau bằng sơ đồ : 


j7 aIổg lý -n tp 
Sề 
` 1)» 


Như vậy, liên kết hiđro xuất hiện khi nguyên tử hiđro trong 
phân tử hợp chất liên kết trực tiếp với nguyên tử của nguyên 
tố có độ âm điện cao. Thường liên kết hiđro xuất hiện ở các 
hợp chất của flo, oxi và ở các hợp chất của nitơ với mức độ 
nhỏ hơn. 

Để đánh giá độ bền của liên kết giữa các nguyên tử, người 
ta sử dụng khái niệm ờng lượng liên hết. Năng lượng liên kết 
là công cần thiết để bứt đứt liên kết đó trong tất cả các phân 
tử của một mol chất. Năng lượng liên kết được đo bằng kilojun 
trên mol (k/J/mol). 

Năng lượng của liên kết hiđro nhỏ thua rất nhiều năng lượng 
của liên kết cộng hóa trị. Nó trung bình khoảng 10 - 40 &J/mo¿, 
trong khi đó năng lượng của liên kết cộng hóa trị giữa oxi và 
hiđro bằng 460 *kJ/moi, còn giữa các nguyên tử trong phân tử 
nitơ bằng 920 k¿J/mol. 
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Tuy nàng lượng của liên kết hiđro tương đối nhỏ, nhưng 
nàng lượng đổ đủ để gây ra sự liên hợp các phân tử. lo sư 
liên hợp làm cho các phân tử khô tách khỏi nhau, nên nhưng 
chất như hiđro florua, nước, amoniae có nhiệt độ nóng chảy v2 
nhiệt độ sôi cao hơn so với điều người ta chờ đợi. Liên kết 
hiđro gây ra một số đặc điểm quan trọng của nước, cũng như 
của những chất chẳng hạn protein và các axit nucleie. 


§33. CÁC TRẠNG THÁI CỦA CHẤT 


Chất có thể nằm ở các trạng thái : khí, lỏng, rắn và ở trạng 
thái plasma. 

Trạng thái khí của chất được đặc trưng bằng lực tương 
tác tương đối nhỏ giữa các phân tử. Các phân tử khí nằm cách 
xa nhau, vì vậy chất khí có độ nén cao. Các phân tử của chất 
khí thường xuyên ở trạng thái chuyển động hỗn loạn, điều này 
giải thích khả năng của chất khí muốn choán đều tất cả thể 
tích đựng nó. Các chất khí có thể tích và hình dạng của bình 
đựng chung. 

Về tính chất, các chất lỏng chiếm vị trí trung gian giữa 
chất khí và chất rắn. Nhiệt độ càng cao, thì tính chất của chất 
lỏng càng gần nhiều hơn với tính chất của chất khí, và ngược 
lại, nhiệt độ càng thấp, thì những tính chất của chất lỏng làm 
cho nó gần với chất rắn càng thể hiện mạnh hơn. Chất lỏng 
thường không có hình dạng riêng, mà có dạng của bình đựng 
nó ; chỉ với lượng rất nhỏ chất lỏng mới có khả năng giữ được 
hình dạng của giọt. Khác với chất khí, ở nhiệt độ đã cho chất 
lỏng chiếm một thể tích hoàn toàn xác định. Điều này được 
giải thích bằng sự có mặt những lực hút tương hỗ rõ rệt giữa 
các phân tử riêng biệt của chất lỏng. Các phân tử chất lỏng 
được xếp chặt hơn nhiều so với ở chất khí, vì thế tất cả các 
chất lỏng đều có độ nén rất nhỏ. Phép nghiên cứu chụp ảnh 
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bằng tỉa X các chất lỏng cho thấy rằng chúng có mâm mống 
của cấu trúc tỉnh thể. 


Hình 26. Sö đồ và mô hình mạng tỉnh thể natri clorua 


Chất rắn có thể tích và hình dạng xác định. Muốn thay đổi 
chúng cần tiêu tốn lực, vỉ các phân tử, nguyên tử và ion cấu 
tạo nên chất rắn có mối liên kết bền vững với nhau. Các tiểu 
phân chất rắn không thể dịch chuyển một cách tự do, chúng 
giữ nguyên vị trí tương hỗ bằng cách thực hiện những những 
giao động gần các tâm cân bằng. Người ta phân biệt hai trạng 
thái của chất rắn : tinh thể và vô định hình. Tinh thể của mỗi 
chất tỉnh thể có hình dạng đặc trưng. Chẳng hạn, tỉnh thể 
natri clorua có dạng lập phương (h.26), tỉnh thể kali nitrat có 
dạng hình lăng trụ v.v... 

Chất vô định hình là tập hợp các phân tử sắp xếp vô trật 
tự. Khác với chất tinh thể có nhiệt độ nóng chảy hoàn toàn 
xác định, chất vô định hình nóng chảy ở một khoảng nhiệt độ 
rộng. Khi đốt nóng chúng bị mềm dần, chảy ra và cuối cùng 
trở thành lỏng. Đôi khi người ta coi chất vô định hình là chất 
lỏng cớ độ nhớt rất lớn. Tùy thuộc vào điều kiện chuyển từ 
trạng thái nóng chảy sang trạng thái rắn, mà cùng một chất 
có thể thu được ở trạng thái tỉnh thể cũng như ở trạng thái 
vô định hình. 
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Plasma là chât khi bị ion hóa, có nông độ khá cao các tiểu 
phân tích điện, thực tế chất khí này chứa những lượng như 
nhau các tiểu phân âm và dương. 

Ở các điều kiện tự nhiên của quả đất plasma là hiện tượng 
ít gặp, nhưng ở các lớp cao của khí quyển phần lớn chịu tác 
dụng của các tác nhân ion hóa, thường xuyên có mặt plasrna 
bị ion hớa yếu - tầng điện li ; còn trong không gian vũ trụ 
thì plasma là trạng thái phổ biến nhất của chất. 


§34. MẠNG TINH THỂ 


Ở các chất tỉnh thể, những tiểu phân cấu tạo nên tỉnh thể 
phân bố trong không gian theo một trật tự xác định và tạo 
thành mạng không gian. 


Kổ)66Ga'3⁄C) ©@@@O@ O € 
Su Đg S ©@@@G@O @O 
&.® (ểNy ©@@(@QO@(@QOG@ 


Phan trừ Nguyên tư lon Kim loại 


Hình 27 Các cấu trúc chủ yếu của chất rắn 


Tùy thuộc vào tính chất của các tiểu phân nằm ở các nút 
của mạng không gian, người ta phân biệt mợng phân tử, mạng 
nguyên tử, mạng ion uà mợng him loại. H.27 là sơ đồ biểu 
diễn các kiểu chủ yếu cùa mạng tỉnh thể. 

Ở các nút của mạng phân tử có các phân tử có cực hoặc 
không có cực, chúng liên kết với nhau bằng các lực hút yếu. 
Đa số các chất hữu cơ, nhiều chất vô cơ ví dụ nước và amoniae 
có mạng phân tử. Các chất với mạng phân tử có nhiệt độ nóng 
chảy tương đối thấp. 
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Mạng nguyên tử được đặc trưng ở chỗ tại các nút của nó 
CỐ các nguyên tử liên kết với nhau bằng các cặp electron chung. 
Các chất với mạng nguyên tử (ví dụ kim cương) rất cứng và 
có nhiệt độ nóng chảy rất cao. 


Ở các nút của mạng ion có các ion dương và ion âm nằm 
xen kẽ nhau. Mạng tỉnh thể ion đặc trưng cho đa số muối, oxit 
và bazƠơ. 

Ở các nút của mạng kim loại ngoài các nguyên tử trung hòa 
còn có các ion dương của kim loại đó. Giữa chúng có các electron 
chuyển động tự do (được gọi là khí elecfron. Cấu trúc này của 
kim loại gây nên các tính chất chung của chúng : có ánh kim, 
dẫn điện và dẫn nhiệt, tính dẻo v.v... 

Độ bền của liên kết giữa những tiểu phân cấu tạo nên tỉnh 
thể được đặc trưng bằng nờng lượng mạng tinh thể, đó là công 
cần thiết để phá hủy nó. Mạng tinh thể bị phá hủy khi nóng 
chảy, bay bơi (thăng hoa), hoặc hòa tan chất. Vì vậy nhiệt nóng 
chảy, nhiệt thăng hoa và nhiệt hòa tan phụ thuộc vào năng 
lượng mạng tỉnh thể. Ở các điều kiện như nhau khác, độ tan 
của các muối càng lớn, khi năng lượng mạng tỉnh thể của chúng 
càng nhỏ. Độ tan còn phụ thuộc vào lực tương tác giữa những 
tiểu phân của mạng tinh thể và các phân tử dung môi. 


CHƯƠNG IV 
PHAN ỨÚNG HÓA HỌC 


§35. CÁC KIỂU PHẨN ỨNG HÓA HỌC 


Sự thay đổi số các chất đầu và các chất được tạo thành sau 
phản ứng thường là cơ sở để phân loại các phản ứng hóa học. 
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1. Phản ứng phân hủy là phản ứng từ một chất tạo thành 
một số chất mới. Ví dụ, sự phân hủy kali elorat khi đốt nóng 
2KCIO; = 2KCI + 3O, 


hoặc sự phân hủy amoni đicromat 
(NH,),Cr;O; = Cr,Ox + N; + 4H;O. 


2% Phản ứng kết hợp là phản ứng hóa học từ hai hoặc 
một số chất tạo thành một chất mới. Ví dụ : 


C+O, = CO, 
hoặc 


CaO + H,O = Ca(OH)¿. 


3. Phản ứng thế là phản ứng, trong quá trỉnh tiến hành 
số chất đầu không bị thay đổi, chỉ xảy ra sự thế một bộ phận 
của hợp chất bằng một chất khác. Ví dụ sự thế đồng trong 
đồng sunfat bằng sắt : 

Fe + CuSO, = FeSO, + Cu 


4. Phản ứng trao đổi kép là phản ứng hóa học, trong quá 
trình tiến hành các phân tử của hai chất trao đổi thành phần 
của mình, tạo thành những phân tử của hai hợp chất mới. 
Trong trường hợp này số chất tham gia phản ứng bằng số hợp 
chất được tạo thành. VÍ dụ : 


KI + AgNO, = Agl + KNO/, 
HCI + NaOH = NaCl + H,O. 


5ð. Phản ứng chuyển hóa đa hình là phản ứng hơa học, 
ở đó chất chuyển từ dạng tỉnh thể này sang dạng tỉnh thể 
khác. Ví dụ thủy ngân iođua màu đỏ khi đốt nóng chuyển sang 
thủy phân iođua mầu vàng. Sự chuyển hóa đa hình được gây 
ra bởi sự thay đổi dạng tinh thể của hợp chất, còn thành phần 
hóa học của nó không bị thay đổi : 
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¿ 'b* 


đốt nóng 


Hgl, (đỏ) => lHgl; (uàng) 


«@ầ————— 
làm lạnh 


Các phản ứng hớa học được phân loại dựa theo sư thay đổi 
số oxi hốa của các nguyên tố phản ứng. Khi đó người ta tách 
các phản ứng oxi hóa - khử thành một nhóm riêng và được 
xét ki ở chương VỊ. 


§36. HIỆU ỨNG NHIỆT CỦA PHẢẨN ỨNG HÓA HỌC 


Đặc điểm của phản ứng hớa học là có sự thoát ra hay hấp 
thụ năng lượng. Sự tiến hành phản ứng có liên quan với sự 
phá vỡ các liên kết hóa học này và xuất hiện các liên kết hóa 
học khác. Như vậy, hiệu ứng nhiệt của phản ứng hóa học được 
xác định bởi hiệu năng lượng của các liên kết được tạo thành 
và của các liên kết bị phá vỡ. 

Năng lượng được giải phóng ở phản ứng hóa học gọi là hóøư 
nỡng. Thường thường phản ứng hóa học xảy ra có kèm theo 
sự chuyển hóa năng thành nhiệt năng, và ngược lại trong nhiều 
trường hợp nhiệt năng chuyển thành hóa năng. 

Phản ứng hóa học kèm theo sự thoát nhiệt được gọi là phởn 
ứng phóớt nhiệt, còn phản ứng xảy ra với sự hấp thụ nhiệt được 
gọi là phản úng thu nhiệt. 

Ví dụ về các quá trình phát nhiệt : đốt cháy chất trong 
không khí, kết hợp kim loại với clo, trung hòa kiểm bằng axit, 
tương tác của natri với nước v. v... Hợp chất hóa học thu được 
ở phản ứng phát nhiệt (ví dụ magie oxit được tạo thành khi 
đốt cháy magie trong không khí) được gọi là hợp chở? phút 
nhiệt. Õ các hợp chất này dự trừ hóa nàng nhỏ hơn dự trừ 
nãng lượng chung trong các chất đầu. Ở phản ứng thu nhiệt, 
dự trữ năng lượng của hợp chất tạo thành lớn hơn dự trữ năng 
lượng trong các chất đâu. Hợp chât hóa học thu được ở các 
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phản ứng đó được gọi là hợp chả! thu nhiệt. Ví dụ nitơ monooxit 
NO tạo thành ở nhiệt độ cao từ nitơ và oxi với sự hấp thụ 
nhiệt, là hợp chất thu nhiệt. 

Sự phân hủy hợp chất phát nhiệt đi đôi với sự hấp thụ nhiệt, 
còn sự phân hủy hợp chất thu nhiệt đi đôi với sự thoát nhiệt. 

Nhiệt thoát ra khi tạo thành hợp chất phát nhiệt càng lớn, 
thì nớ càng bền. Trong đa số trường hợp hợp chất thu nhiệt 
kém bền và dễ dàng bị phân hủy. 

Thường thường ở phản ứng hớa học người ta chỉ rõ lượng 
nhiệt thoát ra hoặc hấp thụ, lượng nhiệt này được gọi là nhiệt 
của phản ứng hóa học. Loại phương trình này được gọi 5⁄08 
trình nhiệt hóa học. 

Nhiệt của phản ứng hớa học hay hiệu ứng nhiệt của phản 
ứng được xác định bằng nhiệt thoát ra hay hấp thụ. 

Nhiệt của phản ứng hóa học thường được đo bằng &J/7:o/. 
Nếu phản ứng phát nhiệt, thì lượng nhiệt của nó được ghỉ vào 
phương trình phản ứng hóa học với dấu cộng (+), nếu xảy ra 
sự hấp thụ nhiệt thì ghi với dầu trừ (-). 

Lượng nhiệt thoát ra hoặc hấp thụ khi tạo thành một mol 
hợp chất hóa học từ các đơn chất được gọi là nhiệt fqo thành 
của hợp chất. 

Ví dụ, phương trình phản ứng nhiệt hóa học tạo thành nước 
từ hiđro và oxi được viết như sau : 


MỨỚG ÍC O 


2@h) ” 2 “2@h) - H,O 


đông + 2859 k2 


Đại lượng 285,9*k/ là nhiệt tạo thành của nước, cố nghia là 
khi tạo thành một mol nước từ 2 ø hidro và 16 gø oxi thoát ra 
285,9 k/J nhiệt. 

Phương trình nhiệt hóa học tạo thành nitơ oxit có dang : 


}N in = NO 
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Từ phương trình này thấy ràng tổng hợp được một mol nitơ 
oxit đi đôi với sự hấp thụ 90,4 kj nhiệt. Nhiệt tạo thành luôn 
luôn tính đối với một mol chất, vì vậy ở các phương trình nhiệt 
hóa học cho phép có. những hệ số phân số. 

Cơ sở của các phép tính nhiệt hóa học là những định luật 
nhiệt hóa học, chúng được rút ra từ định luật bảo toàn năng 
lượng. Một định luật quan trọng nhất mà dựa vào đó để tiến 
hành nhiều phép tính nhiệt hóa học là định luật tổng các 
hiệu ứng nhiệt (được tìm ra năm 1840 bởi nhà hóa học Nga 
G.I. Gecxơ) : hiệu ứng nhiệt của phản ứng hóa học phụ thuộc 
Uuèo trạng thới của cóc chất đầu uà của cóc sởn phẩm cuối, 
chú không phụ thuộc uàờo các gtai đdoợn trung gian của phủn ứng. 

Chẳng hạn, hiệu ứng nhiệt của phản ứng oxi hóa cacbon 
thành cacbon đioxit không phụ thuộc vào sự oxi hóa đó có xảy 
ra trực tiếp hay không : 


C + Q⁄ 


c. +O = CO 
ba 2(kh 2(kh 


hay qua giai đoạn trung gian tạo thành cacbon monooxit : 


1 
“:. Đa = COqua + qụ #7 


O + q,kJ 


1 
COtnp z5 5 


*'GO 
(khi) “(kh? 


Q@=q ¡Tđ; 

Từ định luật Gecxơ rút ra rằng nếu biết được hiệu ứng nhiệt 
tổng cộng của phản ứng và hiệu ứng nhiệt của một trong hai 
giai đoạn trung gian của nó, thỉ có thể tính được hiệu ứng 
nhiệt của giai đoạn trung gian kia. 

Đối với phản ứng hóa học bất kì, theo định luật bảo toàn 
năng lượng có thể viết : 

@ = ( - Uy +A 
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Ỏ đây : Q là nhiệt lượng ; U; và Ú, là nội năng tương ứng 
với trạng thái cuối và đầu của hệ ; A là công. 

Từ phương trình thấy rằng, nhiệt cung cấp cho hệ bị tiêu 
tốn do sự biến đổi nội năng (Ủ; - U¡,) và chuyển thành công. 
Nội năng là năng lượng toàn phần của các hạt trong hệ, bằng 
tổng động năng và thế năng của các hạt đó. Động năng là năng 
lượng chuyển động tịnh tiến, chuyển động quay và giao động 
của các hạt. Thế năng gây ra bởi lực hút và lực đẩy giữa các 
hạt. Công là công chống lại tất cả những lực tác dụng lên hệ 
như áp suất bên ngoài, sức căng bề mặt... 

Phản ứng hóa học xảy ra ở áp suất không đổi gọi là đ¿ng 
áp. Nếu xảy ra ở thể tích không đổi gọi là đẳng (ích. 

Đối với phản ứng đẳng áp có cân bằng : 

SN Cí (Vy - VỊ 

Do đó, trong quá trình đẳng áp, nhiệt cung cấp cho hệ được 

mô tả như sau : 
Q,= (U;ạ~ U) +P (W; - V)) 
= (U,+P.V,) - (U,+P. VỊ) 

Nếu kí hiệu U + P. V = H thi biểu thức trên có dạng : 

Đại lượng H gọi là enfønp¿i (độ chứa nhiệt), nó là đặc tính 
quan trọng của chất. Sự biến đổi entanpi của sản phẩm phản 
ứng so với sự biến đổi entanpi của các chất đầu trong quá trình 
đẳng áp bằng nhiệt lượng hấp thụ hay thoát ra. 

Từ định luật Gecxơ rút ra các kết luận sau : 

a) Hiệu ứng nhiệt của phản ứng bằng hiệu của tổng nhiệt 
lượng tạo thành các sản phẩm phản ứng và tổng nhiệt lượng 
tạo thành các chất đầu. 


AH = AH, „ 'ự AH, a, 
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b) Hiệu ứng nhiệt của phản ứng bằng hiệu của tổng nhiệt 
lượng cháy các chất đầu và tổng nhiệt cháy các sản phẩm 
phản ứng. 


AH, _= AH,ay c.đ - AH nay S.P. 


Hai phương trình này được sử dụng rộng rãi để tính nhiệt 
hóa học. 


§87. TỐC ĐỘ PHẨN ỨNG HÓA HỌC 


Tốc độ phản ứng hóa học có thể thay đổi trong giới hạn 
rộng. Nhiều phản ứng trong dung dịch (giữa bazơ và axit, giữa 
các muối) xảy ra nhanh đến nỗi thực tế có thể xem chúng là 
tức thời. Các phản ứng nổ xẩy ra cực kì nhanh. Có thể có 
những phản ứng hóa học tiến hành hàng phút, hàng giờ hoặc 
nhiều năm. Những chuyển hóa hóa học trong thủy tỉnh, xi, 
quặng xẩy ra rất chậm. 

Tốc độ của các phản ứng hóa học quyết định sự tiến hành 
các quá trình sinh học, cũng như năng suất của nhiều quá trỉnh 
sản xuất ; tốc độ đốt cháy nhiên liệu trong tên lửa gây ra tốc 
độ chuyển động của nó. 

Tốc độ phỏn ứng hóa học dược do bằng biến thiên nồng độ 
của chốt phản úng trong đơn uị thời gian. Người ta hiểu nồng 
độ là lượng chất trong đơn vị thể tích. Thường nồng độ được 
đo bàng số mol trong một lít. 

Nếu ví dụ nồng độ của chất ở thời điểm xác định bằng 
lmoi/, và sau một phút bàng 0,6 mo¿/, độ giảm nồng độ 0,4mol/ 
trong một phút biểu diễn tốc độ của phản ứng hóa học. 

Trong quá trình phản ứng hóa học tốc độ của nó bị thay 
đổi. Ở đầu quá trình tốc độ phản ứng lớn nhất, sau đó nó giảm 
mạnh. Sở di thế, vỉ lúc đầu nồng độ các chất phản ứng lớn 
nhất, do đó xác suất va chạm các phân tử chất phản ứng cũng 
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lớn nhật. Tùy theo mức độ chuyển các chất đầu thành các sản 
phẩm phản ứng, mà nồng độ của các chất đó giảm và đồng 
thời giảm cả xác suất va chạm các phân tử phản ứng. 


Tốc độ phản ứng hớa học phụ thuộc vào nhiều yếu tố, trong 
đố quan trọng nhất là bản chất hóa học của các chất phản ứng, 
nồng đệ của chúng, nhiệt độ và sự có mặt chất xúc tác. 


Tỉnh chất hóa học của các chất phản ứng có ảnh hưởn 
quyết đình đến tốc độ phản ứng. Ví dụ hiđro với flo phản ứn 
rất mãnh liệt (kèm theo nổ) ngay ở nhiệt độ phòng ; phản ứng 
hiđro với brom xảy ra chậm hơn rất nhiều, thậm chí cả khí 
đốt nóng. Điêu đó là do ái lực hóa học của hiđro với flo lớn 
hơn rất nhiều so với ái lực hớa học của hiđro với brom. Vì vậy 
hầu như mỗi va chạm của các phân tử hiđro và flo đều dẫn 
đến tương tác của các chất đó. Ngược lại, va chạm của các 
phân tử hiđro và brom chỉ trong số ít trường hợp mới gây ra 
được phản ứng giữa chúng. Ái lực hớa học của các chất phản 
ứng đối với nhau càng lớn, thì phần trăm va chạm các phân 
tử của chúng được kết thúc bằng phản ứng hóa học càng lớn. 


Tốc độ phản ứng hóa học phụ thuộc nhiều vào nồng độ của 
các chất tham gia phản ứng. Nồng độ của chúng càng lớn, thì. 
các phân tử chất phản ứng trong thời gian chuyển động hỗn 
loạn càng thường xuyên va chạm với nhau. 

Việc nghiên cứu sự phụ thuộc tốc độ phản ứng vào nồng độ 
các chất phản ứng đã dẫn đến định luật tác dụng khối lượng 
(năm 1867) : ở nhiệt độ không đổi tốc độ phản úng hóa học 
tỉ lệ thuận uới tích nồng độ của các chết phản ứng. 

Nếu kí hiệu nồng độ của các chất A và B trong phản ứng 
kiểu A +B = C là [A] và [BI], thì biểu thức đối với tốc độ của 
phản ứng đó có dạng sau : 

u = k. [AI]. [BI 
k là hàng số tốc độ phản ứng, giá trị của nó phụ thuộc vào 
bản chất hớa học của các chất phản ứng và vào nhiệt độ. 
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Đối với phương trình kiểu #A + nøB = C biểu thức tốc độ 
phản ứng cố dạng : 


UbU =È..ÍA] .[BF 


Ở biểu thức tốc độ phản ứng hóa học các hệ số trong phương 
trình hóa học trở thành số mũ của lũy thừa ở nồng độ của các 
chất tương ứng. 

Sự phụ thuộc tốc độ phản ứng hóa học vào nồng độ các chất 
phản ứng đúng đối với phản ứng giữa các chất khí và phản 
ứng tiến hành trong dung dịch. Nó không áp dụng được đối với 
phản ứng có sự tham gia của chất rắn, vì trong trường hợp 
này phản ứng xẩy ra không phải trong toàn bộ thể tích của 
các chất phản ứng, mà chỉ trên bề mặt, ở đó tốc độ phản ứng 
phụ thuộc vào kích thước của bề mặt ấy. 

Nhiệt độ có ảnh hướng to lớn đến tốc độ phản ứng hóa học. 
Khi tăng nhiệt độ thì tốc độ phản ứng hớa học thường tăng 
lên. Khi tăng nhiệt độ lên 10°C thì tốc độ phản ứng hóa học 
thường tăng lên 2 - 3 lần. Vì vậy, nếu thừa nhận rằng tốc độ 
của một phản ứng nào đó ở 0°C bằng đơn vị, còn tốc độ của 
nó tăng lên hai lần khi tăng nhiệt độ lên 10°C, thì khi đốt 
nóng lên đến 100C tốc độ phản ứng tăng 2!2 (1024) lần. 

Khi tăng nhiệt độ, tốc độ chuyển động của các phân tử tăng 
lên và số va chạm giữa chúng cũng tăng lên tương ứng. Vì vậy, 
nhiệt độ càng cao, tốc độ phản ứng càng lớn. Nhưng sự tính 
toán cho thấy rằng khi tăng nhiệt độ lên 100°C, số va chạm 
chỉ tăng lên 1,2 lần, trong khi đó tốc độ của phản ứng, như 
chúng ta đã thấy, tăng lên hàng nghìn lần. Có nghĩa sự tăng 
số va chạm của các phân tử không phải là nguyên nhân chính 
của sự tăng rất mạnh tốc độ phản ứng khi đốt nóng. 

Mỗi va chạm của các phân tử chất phản ứng không phải bao 
giờ cũng dẫn đến phản ứng hóa học giữa chúng. Để tạo thành 
những phân tử mới, trước hết cẩn phải làm yếu hoặc làm đứt 
liên kết giữa các nguyên tử trong phân tử các chất đầu. Muốn 
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vậy cần tiêu tốn một nàng lượng xác định. Nếu các phân tử 
va chạm không cơ được nàng lượng đó, thì va chạm giữa chúng 


không tạo thành được phân tử mới. Còn nếu động năng của 
các phân tử va chạm đủ để làm yếu hoặc làm đứt các liên kết, 
thì va chạm có thể dẫn đến sự sắp xếp lại các nguyên tứ, nghi2 
là đân đến sự phá hủy các liên kết cũ và xuất hiện các liên 


kết mới với sự tạo thành các chất mới. 
Năng lượng dư mà các phân tử có được để va chạm của 
chúng có thể dẫn đến tạo thành chất mới được goi là z¿£ 
lượng hoạt hóa của phản ứng đó. Phân tử có năng lượng này 
được gọi là phân tử hoạt động. 
Khi va chạm các phân tử tiếp xúc với nhau khoảng ¡0Ì 
giây. Trong thời gian ngắn ngủi đó chỉ có những phân tử hoạt 
động có dự trữ năng lượng đủ lớn mới kịp phản ứng. Khi tăng 
nhiệt độ, số lượng các phân tử hoạt động tăng lên mạnh. Chẳng 
hạn, khi tăng nhiệt độ lên 100°, thì số phân tử hoạt động tăng 
lên khoảng một nghìn lần, nghĩa là cùng số lần tăng tốc độ 
phản ứng. Từ đó có thể kết luận rằng sự tăng tốc độ phản 
ứng hóa học khi tăng nhiệt độ được gây ra chủ yếu bởi sự tầng 
số phân tử hoạt động. 
Năng lượng hoạt hóa của các phản ứng khác nhau không 
giống nhau. Bản chất hóa học của các chất phản ứng ảnh hưởng 
chủ yếu đến tốc độ phản ứng qua đại lượng năng lượng hoạt 
hóa của phản ứng hóa học. 
Nếu năng lượng hoạt hóa nhỏ thua 40 k7 /moi, thì phần lớn 
va chạm của các phân tử chất phản ứng được kết thúc bàng 
phản ứng giữa chúng. Ví dụ về các phản ứng với nàng lượng 
hoạt hóa cực kì nhỏ là phản ứng giữa các chất điện lì trong 
| dung dịch, trên thực tế các phản ứng này xảy ra tức thời. l 
Các phản ứng có năng lượng hoạt hóa vượt quá 130 &J no: : 
ở nhiệt độ thường tiến hành chậm đến mức hình như phản ứng 
không xảy ra. Ở các phản ứng đó chỉ có một phần va chạm 
không đáng kể các phân tử chất phản ứng dẫn đến được phản 
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ứng. VÍ dụ về quá trình này là sự tổng hợp amoniac từ nitơ 
và hiđro. 

Những phản ứng hóa học cố năng lượng hoạt hóa trong 
khoảng 40 - 120 *J/moï thường tiến hành với tốc độ đo được. 


§38. XÚC TÁC 


Thêm một chất nào đó vào hỗn hợp phản ứng có thể có ảnh 
hưởng to lớn đến tốc độ phản ứng hóa học. VÍ dụ, rađi kim 
loại làm tăng sự phân hủy axit fomic thành hiđro và cacbon 
đioxit khoảng 10000 lần. Nếu thêm những lượng nhỏ mangan 
đioxit vào dung dịch hiđro peoxit, thì tốc độ phân hủy nó thành 
oxi và nước tăng lên rất mạnh. Chất làm thay đổi tốc độ phản 
ứng hóa học, nhưng không đi vào thành phần của các sản phẩm 
phản ứng được gọi là chết xúc tớc. Hiện tượng thay đổi tốc độ 
phản ứng khi có mặt chất xúc tác được gọi là sự xúc lóc. 

Một số chất xúc tác làm tăng nhanh phản ứng hóa học lên 
hàng triệu lần, do đó có thể thực hiện được những phản ứng 
mà khi không có chất xúc tác thì chúng tiến hành chậm đến 
nỗi thực tế không thể nhận ra được. Người ta còn biết được 
chất xúc tác làm chậm phản ứng hóa học. Nó được gọi là chế/ 
úc chế. — 

Nếu khi có mặt chất xúc tác mà phản ứng xảy ra nhanh 
hơn khi không có chất xúc tác, thì đó là sự xúc (óc dương 
(hoặc gọi đơn giản là sự xúc tác). Còn nếu phản ứng hóa học 
bị chậm lại bởi những chất nhất định thì đó là sự xúc đớc âm. 

Đặc điểm của các chất xúc tác là chúng làm nhanh hoặc 
làm chậm phản ứng ngay cả khi chúng có trong hỗn hợp phản 
ứng với lượng không đáng kể. Ví dụ, một moi chất xúc tác 
sinh học (men catalaza) cũng đủ để ở 0Œ trong l giây phân 
hủy được 100000 7o? hiđro peoxit. 

Người ta phân biệt sự xúc tác đồng /h£ và sự xúc tác đị 
thể. Đặc điểm của sự xúc tác đồng thể là chất xúc tác và các 
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chất phản ứng đều nàm ở cùng trạng thái (khi hoạc lỏng). © 
sự xúc tác đị thể chất phản ứng và chất xúc tác nằm ở trạng 
thái tập hợp khác nhau : thường chất xúc tác ở trạng thái rân, 
còn chất phản ứng ở trạng thái lỏng hoặc khi. 

Ỏ sự xúc tác dị thể, tính chất và kích thước của bề mát 
chất xúc tác có ý nghĩa to lớn. Ví dụ, tấm platin nhãn nhúng 
trong dung dịch hidro peoxit không gây ra sự phân hủy rõ rệt 
nó. Tấm platin có bề mặt xù xì làm thoát ra không đáng kể 
những bọt oxi. Nếu cho bột platin vào hiđro peoxit, thì oxi thoát 
ra khá mạnh. Những hạt mịn platin tách bằng phương pháp 
điện phân làm cho hidro peoxit phân hủy mãnh liệt, còn nếu 
đưa dung dịch keo platin vào hidro peoxit thì sẽ xảy ra nổ. 

-Sự xúc tác đồng thể được giải thích tốt nhất bằng /ñuyế/ 
các hợp chất trung gian. Nếu phản ứng hóa học A + B = AB 
xảy ra chậm, thì tác dụng của chất xúc tác là nó tham gia 
tương tác với một trong các chất đầu, tạo thành hợp chất trung 
gian không bền : 

A+K= AE 

Các phân tử AK hoạt động hơn các phân tử của chất A, vì 
vậy chúng tham gia phản ứng với các phân tử của chất B, tạo 
thành sản phẩm cuối của phản ứng, khi đó chất xúc tác được 
giải phóng : 

_AK+B=AB+K 

Do đó, chất xúc tác không đi vào thành phần của các sản 
phẩm phản ứng và còn lại không bị biến đổi cả về số lượng. 

Ví dụ về sự xúc tác đồng thể là phản ứng tạo thành amoni 
clorua từ các khí - amoniac và hiđro clorua : 

NHạ + HƠI = NH„CI 
A B AB 

Khi không có nước thì phản ứng này xẩy ra rất chậm. Nước 
luôn luôn có mặt trong không khí ở dạng hơi sẽ là chất xúc 
tác cho phản ứng tạo thành amoni clorua (ngay cả những lượng 
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nước nhỏ nhất cũng làm tăng nhanh gấp bội phản ứng này). 
Vai trò của chất xúc tác trong phản ứng này được thấy rõ từ 
các phương trình sau đây : 


NH; + H,O = NH,OH 


A^ K AK 
NH,OH + HCI = NH„CI + H,O 
AK  B AB K 


Để giải thích sự xúc tác dị thể người ta sử dụng (huyết xúc 
tác hếp phụ. Theo thuyết này, phản ứng hóa học xảy ra khi 
phân tử các chất phản ứng được hã»› phụ bởi bề mặt chất xúc 
tác. Do sự hấp phụ nên nồng độ các chất phản ứng trên bề 
mặt chất xúc tác tăng lên mạnh, dẫn đến tăng số va chạm giữa 
các phân tử, và do đó làm tăng tốc độ phản ứng. Nhưng bản 
thân sự tăng nồng độ các cấu tử trêa bề mặt rất lớn của chất 
xúc tác chưa thể giải thích được hiệu lực lớn của nó. Vì vậy 
người ta cho rằng sự hấp phụ các phân tử chất phản ứng trên 
bề mặt chất xúc tác làm tăng hoạt tính của chúng. Chất xúc 
tác làm yếu liên kết giữa các nguyên tử của phân tử tham gia 
phản ứng, khoảng cách giữa các nguyên tử tăng lên, phân tử 
phản ứng bị biến dạng, thậm chí đôi khi còn phân li thành các 
nguyên tử riêng rẽ. 

Sự sử dụng chất xúc tác cho phép thúc đẩy mạnh mẽ nhiều 
quá trình ki thuật và cho phép thực hiện chúng ở các nhiệt độ 
thấp hơn. Vi vậy sự xúc tác có ý nghĩa rất lớn đối với công 
nghiệp hóa học. 


§39. CÂN BẰNG HÓA HỌC 


Phản ứng hớa học thường được tiến hành sao cho các chất 
phản ứng ban đầu chuyển hoàn toàn thành các sản phẩm phản 
ứng. Ví dụ, phản ứng giữa đồng và axit nitric đặc. 

Cu + 4HNO; = Cu (NO,), + 2NO,† + 2H;O 
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sẽ tiếp tục cho đến khi đồng tan hoàn toàn, nếu lấy đủ axit 
nitriec Ngoài ra, nếu muốn phản ứng đó xảy ra theo hướng 
ngược lại, nghĩa là cho nitơ đioxit sục qua dung dịch đồng 
nitrat, thì chúng ta không thu được đồng kim loại. Phản ứng 
này không thể tiến hành theo hướng ngược lại, nó không thuận 
nghịch. Các phản ứng hóa học được gọi là không (huộn nghịch, 
nếu các chất đầu thực tế chuyển hoàn toàn thành các sản phẩm 
cuối. Điều kiện quan trọng nhất đối với tính không thuận nghịch 
của phản ứng hóa học là một trong các sản phẩm phản ứng 
phải tách ra dưới dạng kết tủa, tạo thành sản phẩm phản ứng 
ở dạng khí hoặc tạo thành sản phẩm phản ứng ít phân li (ví 
dụ nước). 

Phần lớn các phản ứng hóa học đều thuận nghịch. Phản ứng 
thuộn nghịch là phản ứng tiến hành ở cùng nhiệt độ đồng thời 
theo hai hướng ngược nhau - hướng thuận và hướng nghịch. 
Ví dụ về phản ứng thuận nghịch là tương tác giữa hidro và 
hơi iot : 

H, +L = 2HI. 

Tính thuận nghịch của phản ứng được kí hiệu bằng hai mũi 
tên hướng ngược nhau. Phản ứng tiến hành từ trái qua phải 
được gọi là phản ứng buôn, còn từ phải qua trái được gọi là 
phản ứng nghịch. 

Ỏ quá trình thuận nghịch, tốc độ phản ứng thuận lúc đầu 
có giá trị cực đại, sau đó giảm xuống do nồng độ các chất đầu 
giảm, vì chúng tạo thành các sản phẩm phản ứng. Ngược lại, 
ở thời điểm ban đầu, phản ứng nghịch có tốc độ cực tiểu, tốc 
độ này tăng lên khi tăng nồng độ các sản phẩm phản ứng. Như 
vậy, tốc độ phản ứng thuận giảm, còn tốc độ phản ứng nghịch 
tăng. Cuối cùng, đến một lúc tốc độ phản ứng thuận và tốc độ 
phân ứng nghịch bằng nhau. Trạng thái này của quá trình thuận 
nghịch được gọi là cớn bằng hóa học. 

Cân bằng hóa học là cân bằng động, vì khi đạt được cân 
bằng thì phản ứng hóa học không dừng lại, chỉ có nồng độ các 
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cấu tử phản ứng là không bị thay đổi. Ở trạng thái cân bằng, 
trong đơn vị thời gian cố bao nhiêu phân tử sản phẩm phản 
ứng được tạo thành, thì có bấy nhiêu phân tử biến thành các 
chất đầu. Ở nhiệt độ và áp suất không đổi cân bằng của phản 
ứng thuận nghịch cố thể giữ lâu bao nhiêu tùy ý. Trạng thái 
cân bằng của quá trình thuận nghịch được đặc trưng bằng hởng 
số côn bằng. 

Ví dụ, đối với phản ứng hóa học thuận nghịch viết dưới 
dạng chung 

Huy HỒ =c ĐC + đi) 

theo định luật tác dụng khối lượng, tốc độ phản ứng thuận (0¡) 
và tốc độ phản ứng nghịch (o„) tương ứng bằng 


#bú.. [AI .0[BTP, 


vi 


„ = &„. [CỊP. [DH 

Khi cân bằng được thiết lập, nghĩa là khi tốc độ phản ứng 
thuận và tốc độ phản ứng nghịch bằng nhau, chúng ta có 
thể viết. 

*#IIAIP \ J5) *„ICT . [DI 

từ đó 
”79..a. 
214 SIRR2M ltzj 

K là hằng số cân bằng, thay cho tỉ số hai đại lượng không 
đổi là è¡ và *„. 

Sự thay đổi tốc độ của các phản ứng thuận và nghịch theo 
thời gian được minh họa ở h. 28. 

Ở các điều kiện xác định đối với mỗi phản ứng thuận nghịch 
hằng số cân bằng K là đại lượng không đổi. Nó không phụ 
thuộc vào nồng độ các chất phản ứng và chỉ thay đổi khi thay 


k—= 


- đổi nhiệt độ. 
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Khi biết được nồng độ các chất 
đầu và giá trị hằng số cân bằng, 
cố thể tính được các nồng độ cân 
bàng, nghĩa là nồng độ của tất 
cả các chất phản ứng khi đạt 
được cân bằng hóa học. Ngược 
lại, dựa theo các nồng độ cân 
bằng dễ dàng tính được hằng số Hình 28. Sự thay đổi tốc độ của các 
cân bằng và nồng độ ban đầu phản ứng thuận và nghịch 
của các chất. theo thơi g1an. 


§40. SỰ CHUYỂN DỊCH CÂN BẰNG. 
NGUYÊN LÍ LƠ-SATOLIE 


Ở những điều kiện không đổi, cân bằng hớa học có thể giữ 
lâu bao nhiêu tùy ý. Khi thay đổi nồng độ của một trong các 
chất phản ứng, thỉ nồng độ của tất cả các cấu tử khác của 
phản ứng cũng bị thay đổi, nhưng phải thay đổi như thế nào 
để hằng số cân bằng vẫn không đổi. 

Sự tăng nồng độ các chất đầu làm chuyển dịch cân bằng về 
phía tạo thành những lượng sản phẩm phản ứng mới. Khi đuổi 
các sản phẩm phản ứng đi, thỉ cân bằng hóa học cũng chuyển 
dịch theo hướng đó. Sự chuyển dịch cân bằng hóa học cũng 
chuyển dịch theo hướng đó. Sự chuyển dịch cân bằng hóa học, 
nghĩa là sự chuyển từ trạng thái cân bằng này sang trạng thái 
cân bằng khác ứng với các điều kiện bị thay đổi, tuân theo một 
quy tác gọi là nguyên lí Lơ - Satơlie (năm 1884) :nếu /hay 
đối một trong những diều kiện ở dó hệ đang nềm côn bồng 
(nhiệt độ, úp suất hoặc nồng dộ), thì cân bằng sẽ chuyển dịch 
oề phíư phản ứng nào có tác dụng ngược lại sự thay đổi đó. 
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Chúng ta xét riêng ảnh hưởng của sự thay đổi nhiệt độ, áp 
suất và nồng độ đến trạng thái cân bàng hóa học. 


Anh hưởng của sự thay đổi nhiệt độ 

Chúng ta xét phản ứng thuận nghịch tổng hợp amoniac từ 
hiđro và nitơ. 

3H, +N, =2NH, + 92 kJ 

Từ phương trình phản ứng thấy rằng quá trình tạo thành 
amoniae từ hiđro và nitơ là quá trình phát nhiệt, còn quá trình 
ngược lại phân hủy amoniac - là quá trình thu nhiệt. Khi tăng 
nhiệt độ, cân bằng của phản ứng này dịch chuyển sang trái, 
về phía phản ứng phân hủy amoniac, là phản ứng tiến hành 
với sự hấp thụ nhiệt, do đó làm yếu tác dụng bên ngoài - tác 
dụng làm tăng nhiệt độ. Ngược lại, khi làm lạnh thì cân bằng 
chuyển dịch sang phải, về phía tổng hợp amoniac. Phản ứng 
này tiến hành với sự thoát nhiệt và có tác dụng ngược lại với 
sự làm lạnh. 

Như vậy, sự tăng nhiệt độ làm chuyển dịch cân bằng hóa 
học về phía phản ứng thu nhiệt, còn sự hạ nhiệt độ làm chuyển 
dịch cân bằng hóa học về phía quá trình phát nhiệt. 


Ảnh hưởng của sự thay đổi áp suất 

Quá trình tổng hợp amoniac từ hiđro và nỉitơ đi đôi với sự 
giảm thể tích,vì từ bốn phân tử chất đầu khi phản ứng chỉ tạo 
thành hai phân tử amoniac. Hiển nhiên là trong bình kín ở 
nhiệt độ không đổi các sản phẩm của phản ứng này tạo nên 
áp suất nhỏ hơn so với áp suất tạo bởi các chất đầu. Có nghia 
là phản ứng thuận - tổng hợp amoniac - đi đôi với sự giảm 
áp suất. Ngược lại, sự phân hủy amoniac thành hidro và nitơ 
sẽ làm tăng số phân tử, và vì vậy làm tăng áp suất. Khi nén 
hỗn hợp phản ứng thì cân bằng chuyển dịch sang phải, về phía 
tạo thành amoniac, vì quá trình này làm giảm áp suất, do đó 
có tác dụng ngược lại với tác dụng bên ngoài. Ngược lại, khi 
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giảm áp suất, thì cân bàng chuyển dịch sang trái - về phía 
phân hủy amoniae. 


Anh hưởng của sự thay đổi nồng độ 

Khi phàn ứng, nếu tăng nồng độ của một trong các chất 
phàn ứng, thì cân bằng sẽ dịch chuyển theo hướng của phản 
ứng nào làm giảm lượng chất đó. VÍ dụ, khi đưa thêm lượng 
nitơ vào, thì cân bằng phản ứng tổng hợp amoniac dịch chuyển 
sang phải - theo hướng giảm nồng độ nitơ và tạo thành lượng 
amoniac nhiều hơn. Do đó, theo nguyên lí Lơ - Satơliê, sự giảm 
nồng độ của một trong các cấu tử sẽ làm dịch chuyển cân bằng 
về phia tạo thành cấu tử đó. 

Xuất phát từ những điều nới trên, có thể rút ra một số kết 
luận thực tế. Với mục đích điều chế thật nhiều amoniac, chúng 
ta cần tiến hành tổng hợp nó ở nhiệt độ càng thấp càng tốt, 
nhưng phải ở nhiệt độ như thế nào để tốc độ phản ứng đủ lớn. 
Tăng áp suất sẽ tạo điều kiện cho quá trình tổng hợp. Khi lấy 
dư một trong các chất đầu, thì có thể chuyển hóa hoàn toàn 
hơn các chất đầu thành sản phẩm phản ứng. 

Cần lưu ý rằng dưới ảnh hưởng của sự thay đổi áp suất cân 
bằng chỉ chuyển dịch khi có các chất khí tham gia phản ứng, 
và phản ứng kèm theo sự thay đổi tổng số phân tử. Nếu trong 
quá trình phản ứng tổng số phân tử không bị thay đổi, thì sự 
tăng hoặc giảm áp suất sẽ không ảnh hưởng đến cân bằng của 
phản ứng đớ. Ví dụ trong phản ứng tổng hợp hiđro iodua. 

H; + L, = 2HI 
số phân tử các chất đầu bằng số phân tử sản phẩm phản ứng. 
Vì vậy, dù cớ thay đổi áp suất thế nào đi chăng nữa, thỉ cân 
bằng của phản ứng này cũng không bị phá hủy. 

Cũng có thể áp dụng nguyên lí Lơ - ð5atơlie, đối với những 
phản ứng trong đó các chất đầu nằm ở các trạng thái tập hợp 
khác nhau. VÍ dụ ở phản ứng hóa học thuận nghịch. 
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Mỹ x 


&+ CO, + 2GO >* 172,2 hư 

ngoài các chất khí CO và CO, còn có chất rán tham gia. Tăng 
nhiệt độ sẽ làm dịch chuyển cân bằng của phản ứng đó về phía 
quá trình thu nhiệt tạo thành eacbon monooxit. Còn tăng áp 
suất sẽ cản trở phản ứng thuận, vì nó kèm theo sự táng số 
phân tử chất khí, và làm chuyển dịch cân bằng về phía chuyến 
cacbon monooxit thành cacbon đioxit. Đề cập đến ảnh hưởng 
của sự thay đổi nồng độ các cấu tử đến cân bằng hóa học, cẩn 
chú ý rằng chỉ có nồng độ các cấu tử khí của phản ứng mới 
ảnh hưởng đến trạng thái cân bằng. Chẳng hạn tăng nồng độ 
cacbon đioxit hoặc đuổi cácbon monooxit khỏi phạm vi phản 
ứng, thì cân bằng sẽ chuyển dịch sang phải. Sự thay đổi lượng 
than không ảnh hưởng gì đến cân bằng. Vận dụng nguyên lí 
Lơ-Satơliê vào các phản ứng hóa học thuận nghịch đã mở ra 
phương hướng điều khiển các quá trình hóa học. 


NHỨNG VÍ DỤ GIẢI CÁC BÀI TOÁN MẪU 


Bài toán. Xác định nhiệt tạo thành axetilen, biết rằng khi 
đốt cháy l 7moi axetilen thoát ra 1311 #⁄Z nhiệt, còn nhiệt tạo 
thành nước và cacbon đioxit tương ứng là 285,9 ¿J và 392,9 £./. 

Giải. Có thể biểu diễn sự đốt cháy axetilen bằng phương 
trình nhiệt hóa học sau đây : 

5 


C;H, † s O; = 200, + H,O + 1311ˆ2 


Phương trình nhiệt hóa học của các phản ứng tạo thành 
cacbon đioxit và nước có dạng : 
C+O, = CO, + 392,9 *J 
1 


H, + z O, = H,O + 285,982 


175 
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Tổ hợp phương trình thứ nhất với hai phương trình sau, 
chúng ta thu được 


R N 
ŠO, = 2(C + O; — 392,98J) + 


b0, tự 


+ (HạO + S0; — 285,9k/J) + 1311⁄7 


hoặc 
C.H, = 2 + H; + 239,3 *b/J 
Do đó, phương trình tạo thành axetilen từ cacbon và hiđro 
có thể viết như sau : 
2C+H; = C,H; - 239,3 kJ 
Điều đó có nghĩa axetilen là hợp chất thu nhiệt, và khi tạo 
thành 26 ø axetilen từ các đơn chất thì hấp thụ 239,3 *⁄ nhiệt. 


Bài toán . Nhiệt tạo thành đinitơ oxit bằng - 74 “2, nhiệt 
tạo thành cacbon đỉioxit bằng 392,9 *J. Hỏi bao nhiêu nhiệt 
được thoát ra ở phản ứng C + 2N,O = CO, + 2N„, nếu có 22 ø 
N,O tham gia phản ứng ? 

Giải. Có thể tính được nhiệt của phản ứng giữa đinitơ oxit 
với cacbon theo phương trình. 


Q =Àn.- q,— À nạ - đạ: 


mm là số moi của mỗi một trong số các sản phẩm cuối của phản 
ứng, møx„ là số moi của mỗi một trong số các chất đầu ; q, và 
q„ là nhiệt tạo thành của chúng. Đối với phản ứng này hiệu 
ứng nhiệt bằng : 

Q = 392,9 kJ - ( - 2.74 kJ) = 540,9 kư. 

Theo điều kiện của bài toán, tham gia phản ứng không phải 
là hai (88g) mà chỉ có 0,5 zmo! (22g) đinitơ oxit. Vì vậy lượng 
nhiệt thoát ra chỉ bằng một phần tư hiệu ứng nhiệt của phản ứng : 

540,9 : 4 = 135,2 kư 
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Đo 
Ha 
Bài toán. Hàng số cân bằng của phản ứng H, + L = 2HI 
ở một nhiệt độ nào đố bằng 36, nồng độ đầu của hiđro và iot 
là 0,02 mo¿//. Tính nồng độ cân bằng của iot, hiđro và hiđro íođua. 
Giải. Có thể viết hàng số cân bằng của phản ứng này 
như sau : 
[HIP 


K 


“a[H›] 4F 
Nếu kí hiệu nồng độ của hiđro tham gia phản ứng là z, thì 
nồng độ của iot đã phản ứng cũng bằng +, còn nồng độ của 
hiđro iođua được tạo thành (HI) bằng 2x oi/. Nồng độ cân 
bằng của hiđro và ¡iot không tham gia phản ứng sẽ là 
(0,02 — +) moi. 
Nếu chú ý rằng hàng số cân bằng của phản ứng này ở nhiệt 
độ đã cho bằng 36, thì có thể viết : 
2x 2 
và. 
(0,02 -= +) 
Sau khi giải phương trình này, chúng ta tìm được 
z = 0,015 moljl. Lúc này nồng độ cân bằng của hiđro và 
Iot bằng : 
0,02 - 0,015 = 0,005 moiji, 
còn nồng độ cân bằng của hidro iodua bằng : 
0,015. 2 = 0,03 moi. 


NHỨNG BÀI TOÁN TỰ GIẢI 
l. Có bao nhiêu nhiệt được thoát ra khi đốt cháy 20¡ etilea 


lấy ở điều kiện chuẩn, nếu nhiệt tạo thành của cacbon đioxit 
là 392,9 z/, của nước là 285,9 k/, của etilen là 56,8 *k. 


Trả lời : 1262,8 k/J 
l2-S§ST Ti 


5>». 


Có bao nhiêu nhiệt được thoát ra khi đốt 100/ hiđro lấy Ở 
điều kiện chuẩn, nếu nhiệt tạo thành nước bằng 285,9 #⁄/. 
Trả lời : 1274,9 kử. 
Khi đốt cháy hiđro photphua PH, thì tạo thành anhidrit 
photphoric, nước và thoát ra 2452,8 b7 nhiệt Xác định 
nhiệt tạo thành của hiđro photphua, nếu khi tạo thành 
Imoi P,O, thì thoát ra 1546,6 *#/, còn khi tạo thành lzzø/ 
nước thì thoát ra 285,9 k/J/ nhiệt. 
Trẻ lời : 24,2 k/JJmol. 
Nhiệt tạo thành của cacbon đioxit là 392,9 #⁄, nhiệt tạo 
thành của cacbon monooxit là 110,4 #/J. Hỏi bao nhiêu nhiệt 
được thoát ra khí đốt cháy 1 moi cacbon monooxit ? 
Trẻ lời : 282,6 k.J. 
Khi 7g sắt kết hợp với lưu huỳnh thì thoát ra 12,1 *&⁄ nhiệt. 
Tính nhiệt tạo thành của sắt sunfua. 
Trả lời : 97 k.]Jmol. 
Xác định nhiệt tạo thành của đồng oxit, biết rằng khi khử 
20g đồng oxit bằng than thì CO thoát ra và hấp thụ 5,4 kJ 
nhiệt. Nhiệt tạo thành của CO là 110,4 kd. 
Trả lời : 132,1 k/JJmol. 
Tính lượng nhiệt thoát ra khi điều chế 120g axit 
metaphotphoric từ anhiđrit photphoric, nếu nhiệt tạo thành 
của P,O, là 1546,6 *J, của HPO, là 945,5 &2J, của nước 
là 285,9 *k. 
Trả lời : 43,9 hư. 
Khi đốt cháy 1,8g nhôm trong bom nhiệt lượng kế thì thoát 
ra 55,7 b/Jj nhiệt. Xác định nhiệt tạo thành của nhôm 
oxit Al,O¿. 
Trả lời : 1671 kJlmol 
Xác định hiệu ứng nhiệt của phản ứng 

CO + HO = CO, + H.. 
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19. 


11. 


12. 


13. 


14. 


1ã. 


biết rằng nhiệt tạo thành của cacbon monooxit là 110,4 &d, 
của cacbon đioxit là 392,9 *#J, của hơi nước là 241,6 k7 
Trẻ lời : 41kJj/mol. 
Phàn ứng phân hủy canxi cacbonat được biểu diễn bằng 
phương trình : 
CaCO., = CaO + CO, - 145 *J. Biết nhiệt tạo thành của 
CaO và CO, tương ứng bằng 635,8 kJ và 392,9 *J, hãy xác 
định nhiệt tạo thành của canxi cacbonat từ canxi, cacbon 
và oxi. 
Trả lời : 1173,17 kJjmol. 
Khi kết hợp 2/ clo với hiđro thì thoát ra 16,4 #7 nhiệt. Xác 
định nhiệt tạo thành của hidđro clorua từ các nguyên tố. 
Trỏ lời: : 91,8 kJ|moi. 
Nhiệt tạo thành của hiđro sunfua bằng 20,9 k&J của hơi 
nước bằng 241,6 *J, của lưu huỳnh đỉioxit bằng 241,6 k&ư. 
Xác định hiệu ứng nhiệt của phản ứng. 

3 

SĨ, Siết s0; = Hà Ouøi + SO, + Q. 
Trẻ lời : 510,4 b/}/mol. 
Ỏ một nhiệt độ nào đó nồng độ cân bằng của anhidrit 
sunfuric được tạo thành do phản ứng 25O, + O. __ 250, 
là 0,02mo1//. Nồng độ đầu của lưu huỳnh đioxit và của oxi 
tương ứng bằng 0,06 và 0,07moi/ï. Tính hằng số cân bằng 
của phản ứng. 
WNG UỐIT „ ôÂ,1 71. 
Nồng độ đầu của clo là 0,04 moij ; 5% clo phân tử bị phân 
hủy thành các nguyên tử. Tính hằng số cân bằng của quá 
trình đó. 
Trả lời : 4,2. 10 *. 
Sự chuyển dịch cân bằng của phản ứng : 
3Fe + 4HO(ei) = Fe,O, + 4H, 

xảy ra theo hướng nào khi tăng nồng độ hidro ; khi tăng 
nồng độ hơi nước ? 
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CHƯƠNG V 
CÁC LOẠI HỢP CHẤT VÔ CÓ 


Oxit, bazơ, axit và muối là những loại hợp chất vô cơ quan 
trọng nhất. 


§41. OXIT 


Oxi¿ là hợp chết của nguyên tố uới oxi, trong đó oxi hết hợp 
chỉ uới nguyên tử của nguyên tố khác. 
(Na - O - Na, Mg = O,O =C=Ovv...). Peoxi là hợp 
chết của nguyên tố uới oxi, trong đó có liên kết giúa hai nguyên 
O 

HÈ oxz (Na. - € - O-- Na, Ba | v.v...) Hầu hết các nguyên 
O 

tố đều tạo thành hợp chất với oxi”. 

Trong một số trường hợp oxit được tạo thành khi đơn chất 
kết hợp trực tiếp với oxi, trong một số trường hợp khác chúng 
được điều chế bằng cách gián tiếp. 

Nhiều oxit có khả năng kết hợp với nước, tạo thành ðöøzơ 
hoặc œx¿¿. Tất cả các oxit được chia ra thành oxit tạo muối và 
oxit không tạo muối. 

Số oxit không tạo muối không nhiều. Thuộc về chúng có 
đinitơ oxit N,O, nitơ monooxit NO, cacbon monooxit CO và một 
số oxit khác. Đôi khi chúng được gọi là oxit trơ. Tên gọi này 
không chính xác lắm,vì các oxit kể trên hoàn toàn không trơ 
và dễ dàng tham gia vào các phản ứng hóa học khác nhau. 


Oxit tạo muối được chia ra thành oxit bazơ, oxit axit và oxit 
lưỡng tính. 


* Hiện nay chưa điều chế được oxit của ba nguyên tổ trơ : heli, neon và agon. 
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Oxit baz0 

Oxit bazơ là oxit tạo được muối khi tương túc UớI gxit hoặc 
uới oxit axit. Ví dụ Li2O, Na,O, K,O, Ag;O, MgO, CaO, SrO, 
BaO, HgO, MnO, FeO, NiO v.v... là oxit bazơ. Chỉ oxit của kim 
loại mới cố thể là oxit bazơ. Nhưng không phải mọi oxit kim 
loại đều là oxit bazơ ; nhiều oxit kim loại là oxit lưỡng tính 
hoặc oxit axit. Dưới đây là ví dụ về sự tạo thành muối bởi các 
oxIt bazơ : 


FeO + H,5O, = FeSO, + H,O. 
MgO + §O; = MgSO, 


Oxit axit 

Oxit axit là oxit tạo được muối khi tương tác uới bazơ hoặc 
UỚt OXI£ bq2zƠ : 

SO, + 2NaOH = Na,S5O; + H;O 
P,O, + 3CaO = Ca, (PO¿);. 

Oxit axit còn được gọi là øzh¿drử. Nhiều oxit axit kết hợp 
với nước tạo thành axit. Ví dụ các oxit B,O„, N,O,,.P,O,, 5O,., 
CO,, NO,, P;O., 5O, 5¡O,, N;Ò¿, CrO„, CLO,„ là oxit axit. 

Oxit của các phi kim điển hình có tính chất axit. Oxit của 
một số kim loại ở số oxi hóa năm và cao hơn cũng thuộc về 


oxIt axit. 


Oxit lướng tính 
Oxit lưỡng tính là oxit kừn loại tạo dưaó muối khi tương 
tớc uới axit (uớói oxit œxit), cũng như uới bazơ (uới oxit baz0). 
s.-* SnO, PbO, Cr,O;, Al;O¿, MnO., 5nO;, PbO,, Fe,Oa 
. là oxit lưỡng tính. Chẳng hạn, tính chất lưỡng tính của 
êo oxit được thể hiện khi nó S2 tác với axit clohiđric, cũng 
như với natri hiđroxit : 
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vé 


ZnO + 2HCI = ZnCl, + HO, 
ZnO + NaOH = Na,ZnO, + H,O 

Trong cà hai trường hợp, kẽm oxit đều tạo thành muối, Ở 
phản ứng đầu kẽm oxit thể hiện là oxit bazơ, và có thể coi 
muối tạo thành là sản phẩm thế hiđro của axit clohidric bằng 
kẽm. Ở phản ứng thứ hai kẽm oxit thể hiện là oxit axit : nó 
tạo thành muối, trong đố kẽm nằm trong thành phần của 
gốc axit. 

Do đó tính chất của oxit bazơ cũng như của oxit axit là vốn 
cố ở oxit lưỡng tính. Ở các oxit lưỡng tính khác nhau tính hai 
mặt này được thể hiện với mức độ khác nhau. Ví dụ kẽm oxit 
tan dễ như nhau cả trong axit, cả trong kiêm, nghĩa là ở oxit 
này chức axit và chức bazơ thể hiện với mức độ gần nhau. 
Fe.O. có tính bazơ trội hơn, còn tính axit chỉ thể hiện khi 
tương tác với kiềm ở nhiệt độ cao. Ở thiếc đioxit lưỡng tính 
ŠnO, tính axit trội hơn. 

Nếu nguyên tố chỉ tạo được một hợp chất với oxi, thì nó 
được gọi là oxit, không lệ thuộc vào thành phần. Ví dụ : Na,O 
- natri oxit, CaO - canxi oxit, AlLO¿ - nhôm oxit v.v. Còn nếu 
nguyên tố tạo được một số oxit, thì người ta gọi tên chúng có 
chú ý đến thành phần. Ví dụ : 

N,O - nitơ semioxit ; 

NO - nitơ monooxIt ; 
N,O,- nitơ setquyoxit ; 
NO, - nitơ đioxit ; 
N,O,- nitơ semipentaoxIt ; 


SO, - lưu huỳnh trioxit, 


Các phương pháp điều chế oxit 


1. Tương tác của dơn chất uới oxi. Khi đốt nóng nhiều đơn 
chất cháy trong không khí hoặc trong oxi, tạo thàna oxit : 
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2Mg + Q; = 2MgO, 
3S+Q, = SO.. 
9_ Phân hủy bazơ. Khi đốt nóng, một gố bazơ mất nước, biến 
thành oxit kim loại : 
Mg(OH), = MgO + H,O , 
Ba(OH), = BaÔ + H,O 
Phản ứng tiến hành với mức độ khó dễ khác nhau. Chẳng 
hạn, ngay ở nhiệt độ phòng đã tạo thành thủy ngân oxit và 
bạc oxit từ các hidđroxit của chúng. 
Hg(OH);, = HgO + H,O, 
2AgOH = Ag,O +H,O. 
Ngược lại có thể chưng cất natri hidroxit ở 1390°C mà không 
bị phân hủy. 
3. Phôn hủy axit. Khi đốt nóng, các axit chứa oxi sẽ mất 
nước, chuyển thành oxit axit : 
4HNO¿ = 4NO; + 2H,O +O,, 
2H,BO; = B;O; + 3H,O. 
Đôi khi có thể đuổi nước ra khỏi các oxi axit bằng cách cho 
các chất hút nước tác dụng với chúng : 
2HCIO, + P,O, = 2HPO; + ClL,O;, 
2HNO; + P;O, = 2HPO¿ + N,O:. 
Một số axit tự mất nước ngay ở nhiệt độ thấp : 
H,CÿO; = Su ung cO.. 
4. Phân hủy muối. Khi đốt nóng, đa số muối của các axit 
chứa oxi bị phân hủy thành oxit kim loại và oxit axit : 
CaCO; = CàO + CO;, 
Fe(SO¿); = Fe,O; + 350, 
2Pb(ÑO,); 2PbO + 4NO, + O; 
Nếu oxit kim loại không bền đối với nhiệt, thì kim loại tự 
do sẽ được tạo thành : 


lI 
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2Ag;COa = 4Ag + 2CO, + O., 
Hg(NO,), = Hg + 2NO; + O.. 
Các muối của kim loại kiểm có độ bền nhiệt cao. Tuy nhiên, 


e&ếu khi đốt nóng chúng bị phân hủy, thì khi đó oxit thường 
không được tạo thành : 

2KNO; = 2KNO, + O, 

2KCIO, = 2KCI + 30, 

ð. Phân hủy oxi. Khi nguyên tố có hóa trị thay đổi, thì có 
thể điều chế oxit với hàm lượng oxi nhỏ bằng cách đốt nóng 
oxit trong đố nguyên tố nằm ở mức oxi hóa cao hơn : 

4CrO, = 2Cr,O; + 3O... 

Ngược lại, các oxit cao đôi khi được điều chế bằng cách oxi 

hóa các oxit thấp : 
6PbO + O, = 2Pb;O,, 
250, + O, = 280O/, 
2CO+O, = 2CO.. 


6. Đẩy oxit này ra bằng oxit hịa : 
CoSO, + B,O; = Co(BO,), + 5O; 


Phản ứng tiến hành ở nhiệt độ cao. Cơ sở của phản ứng là 
bo setquioxit B,O, không bay hơinên khi đốt nóng nó đẩy ra 
được lưu huỳnh trioxit SO; dễ bay hơi hơn. 


7. Tương tác của axit có tính oxi hóa uới kim loại 0à phỉ 
kim. Khi tác dụng với chất khử, axit nitric và axit sunfuric đặc 
tạo thành các oxit trong đó nitơ và lưu huỳnh thể hiện mức 
oxi hóa thấp hơn so với ở các axit ban đầu : 

Cu + 4HNO. = Cu(NO,); + 2NO, + 2H,O. 
C + 2H,SO, = CO, + 2§O, + 2H,O. 
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Peoxit 

Một số hợp chất của kim loại với oxi có tính chất hóa học 
khác hẳn với các oxit thường. Ví dụ Na,O,, BaO., ZnO©,, gồm 
kim loại và oxi, nhưng không phải là oxit, mà là muối của hiđro 
peoxit, và vÌ vậy chúng được gọi là peoxit. Ỏ peoxit các nguyên 
tử oxi liên kết với nhau, tạo thành nhóm peoxi rất không bền 
-O-O-. VÌ vậy khi cho axit tác dụng lên peoxit kim loại, thì 
ngoài muối ra còn có oxi được tạo thành : 


O —- Na 

2| + 2H50, = 2Na§SO, +2HO +O., 
O —Na 
O. 

2| Ba + 4HNO, = 2Ba(NO,)„ + 2H/OWSST O,. 
O 


Oxit hỗn hợp 

Các hợp chất Pb2O;, Mn;O,, Fe,O, đôi khi được gọi là các 
oxi kép, hoặc oxit hỗn hợp. Cũng có thể xem chúng như là 
muối : Pb,O, = PbPbO; - muối chỉ của axit H;PbO; ; Mn,O, 
= Mn MnO, - muối mangan của axit HuMnO, ; Fe,O, = 
Fe(FeO,), - muối sắt của axit HEFeO,... Như vậy, trong thành 
phần của phân tử oxit hỗn hợp có các nguyên tử của một 
nguyên tố ở các số oxi hóa khác nhau. 

Hợp chất của oxit với nước được gọi là hidret oxi. Sự kết 
hợp oxit với nước không làm thay đổi căn bản tính chất hóa 
học của nớ, vì vậy hiđrat của oxit bazơ thể hiện tính chất bazơ, 
hiđrat của oxit lưỡng tính thể hiện tính chất lưỡng tính, còn 
hiđrat của oxit axit có tính chất axit. 
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§42. BAZO (HIDROXIT) 


Hidrat của Oxit bazỡ được gọi là bazø. Công thức chung của 
bazơ là M(OH),. Số lượng các nhớm hiđroxyl trong phân tử 
bazơ quyết định độ bazơ của nó. Ví dụ NaOH - rnonobazø, 
(bazơ một lần bazơ), Ca(OH), -đibazơ (bazơ hai lần bazơ). Da 
số các bazơ không tan trong nước. Tan được có hiđroxit của 
kim loại kiềm, kiềm thổ và amonl. 

Hidroxit. Trong dung dịch nước các bazơ này phân l¡ thành 
các ion kim loại tích điện dương và các ion hiđroxyl tích điện . 
âm. Các đa bazơ (bazơ nhiều lần bazơ) phân li theo nấc : 

Ca(OH), = CaOH' + OH, 
GaOHÍS.. =)oGa22ct:OH: - 

Bazơ tan được trong nước và phân li mạnh được gọi là #iềm. 
Thuộc về chúng có : LIOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Sr(OH), 
Ba(OH),, Ca(OH); v.v... : 

Dung dịch amoniac trong nước thể hiện tính chất của một 
bazơ yếu, vì các phân tử amoni hiđroxit NHẠOH ít phân li 
thành các ion. 

Giống như oxit bazơ, bazơ tương tác với axit hoặc oxit axIt, 
tạo thành muối : 

Ni(OH), + H,5O, = NiSO, + 2H,O, 
Ca(OH); + CO, CaCO, + H,O. 


Các phương pháp điều chế bazơ 
1. Tương tớc của kim loại hoạt động Uới nước. Ngay ở nhiệt 
độ phòng các kim loại kiểm và kiêm thổ phân hủy nước, tạ 
thành bazơ : 
2Na + 2H;O = 2NaOH + H,, 

Ca + 2H;O = Ca(OH), + H. 

2. Kết hợp trục tiếp oxit bœz0 Uới nước. Đa số các oxit bazơ 
không kết hợp trực tiếp với nước. Chỉ có oxit của kim loại kiêm 
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và kiểm thổ mới tạo thành bazơ khi kết hợp với một phân 
tử nước : 


BaO + H,O = Ba(OH),, 


ÿ. Tương tác của muối uới kiềm. Phương pháp này được sử 
dụng chủ yếu để điều chế những bazơ không tan trong nước : 


MnCl, + 2KOH = Mn(OH), | + 2KOI, 
Ni(NO,), + 2NaOH = Ni(OH),| + 2NaNO,. 

Có thể điều chế các bazơ tan theo phương pháp này khi 
phản ứng tạo thành muối không tan : 

K,CO, + Ca(OH), = CaCO, } + 2KOH, 
Na,S5O, + Ba(OH), = BaSO,| + 2NaOH. 

4. Điện phân dung dịch. Phương pháp này được sử dụng để 
điều chế các kiểm trong ki thuật. Để làm điều đó, người ta 
cho dòng điện một chiều đi qua dung dịch nước của muối natri 
hoặc kali. Ví dụ, khi điện phân dung dịch nước của natri clorua, 
thì hiđro thoát ra ở cực âm, clo thoát ra ở cực dương,còn natri 
hiđroxit ở lại trong dung dịch. Khi cô bay hơi dung dịch này, 
thì thu được natri hiđroxit tỉnh thể. Có thể hình dung các quá 
trình xảy ra khi điện phân dung dịch natri clorua bằng sơ 


đồ sau : 
NaCl = Na” + CỊ 
H,O = HỶ +OH 
Ở cực âm : Õ cực dương 
H +øe=H CÏ -= e = CÌ 
2H = H;† 2C] = ƠI, † 


NaOH còn lại trong dung dịch ở vùng âm cực. 


§43. AXIT 


Azxit lờ hợp chất khi diện li thì tạo thành ion hidro 0à không 
cho ion dương nờo khác. Trong dung dịch nước axit phân li 
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thành ion hiđro và gốc axit, Số lượng nguyên tử hiđro có khả 
năng bị kim loại thay thế quyết định (ính axit cửa axit. Người 
ta phân biệt monooxit (HNO;, HCI), điaxit (H„8O,, H.S), triaxit 
(H;PO,) và tetraaxit (H„P,O,). 


Trong một số axit không phải tất cả các nguyên tử hiđro 
đềéu có thể bị kim loại thay thế. Ví dụ phân tử axit axetic 
CH„COOH chứa bốn nguyên tử hiđro, nhưng chỉ một nguyên 
tử hiđro của nhớm cacboxyl COOH bị kim loại thay thế, vì vậy 
axit axetic là monoaxit. Axit photphorơ H,PO/, là điaxit, axit 
hipophotphorơ H;PO, là monoaxit. 


Dựa theo thành phần hóa học người ta phân biệt các axit 
không chứa oxi và axit chứa oxi. Ví dụ về các axit không chứa 
oxi là : flohiđric HF, clo hiđric HƠI, bromhiđric Hr, iothidric 
HI, xianhiđric HCN, sunfoxianhiđríic HNCS, sunfuhidric H5 v.v.. 

Axit chứa oxi là hiđrat của oxit axit. Đa số các oxit axit tạo 
được axit bằng cách kết hợp trực tiếp với nước. 

Vì vậy, thường gọi oxit axit là ønhidrit axit. Õ các điều kiện 
khác nhau phân tử của một số anhiđrit có thể kết hợp với số 
lượng phân tử nước khác nhau. Khi đó người ta kí hiệu hợp 
chất chứa nhiều phân tử nước bằng tiếp đầu ngữ ortho, còn 
hợp chất chứa ít phân tử nước bằng tiếp đầu ngữ 7meíơ. VÍ dụ : 

SỐ, 2 H,O = 2HPO,, - axit metaphotphoric ; 
P;O, 4 3H,O = 2H,PO 4 aXIt orthophotphoric ; 
B,O; + 3H,O = 2H,BO; - axit orthoboric. 

Khí tương tác với nước nitơ đioxit NO, cho hai axit - axit 

nitric và axit nitrơ : 
2NO, + HO = HNO; † HNO¿:. 

Tương tự, clo đioxit tác dụng với nước tạo thành axit clorie 

và axit clord 
2G1O, vị H,„O = HCIO; + HGIO, . 
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Oxit axit tạo với nước hai axit được gọi là anhidrit hỗn hợp. 
DĨ nhiên là khi anhidrit hỗn hợp tương tác với bazơ thì tạo 
thành hai muối. 

Nếu nguyên tố có hớa trị thay đổi mà tạo được một số axit, 
để phân biệt chúng người ta thêm các đuôi khác nhau vào tên 
goi axit. Chẳng hạn, nếu nguyên tố tạo được hai axit, thì để 
kí hiệu axit trong đó nguyên tố tạo axit có hóa trị thấp hơn 
người .ta thêm đuôi ơ : 


H;5O, - axit sunfuric ; HNO; - axit nitric 
H,5O, - axit sunfurơ ; HNO, - axit nitrơ . 
Khi nguyên tố tạo được nhiều hơn hai oxiaxit, để gọi tên 
chúng người ta sử dụng đuôi ic, ơ và các tiếp đầu ngữ pe, hipo : 
+7 +5 
HƠIO, - axit peclor¿c ; HP O, — axit photphoric ; 


+5 +4 
HCIO, - axit cloric ; H,PO, - axit hipophotphoric”. 
l2 +3 
HCIO, - axit clorơ ; H,PO, - axit photphorơ ; 


H khi 
HCIO - axit hipoclorơ ; H,PO, - axit hipophotphorơ. 
Để kí hiệu những axit được điều chế bằng cách làm mất một 
phần nước của axit ortho, người ta sử dụng tiếp đầu ngữ piro : 
2H,PO, = H;O + HạP„O;„ - axit p¿rophotphoric. 
Trong dung dịch, các đa axit (axit nhiều lần axit) phân li 
theo nấc : 
~ + 
H;PO, =H,PO, +H, 
H,PO, =HPOƒ + H), 
HRØỆT cực Pdu +. 


* Phân tử của axit hipophotphoric có công thức kép H,P;SO, 
189 


Các phương pháp diều chế axit 

1. Tương tác của anhidrit axit uói nước. Đa số các anhiđrit 
cố khả năng kết hợp trực tiếp với nước, tạo thành các axIt 
tương ứng : 

SO; + H,O = H,SO,, 
N,O, + H,O = 2HNO,. 

9. Tương tác của muối uới axit. Đây là phương pháp phổ 

biến nhất : 
2NaCl + H,SO, = 2HCI + Na;5O, 
NaNO, + HPO, = NaPO, + HNO¿. 

Khi điều chế axit bằng phương pháp này, thì muối ban đầu 
phải tan tốt, còn axit lấy để phản ứng phải mạnh hơn hoặc 
kém bay hơi hơn so với axit cần điều chế. Axit sunfuric là axit 
mạnh và không bay hơi, vì vậy nó thường được sử dụng để 
điều chế các axit khác. Nếu axit cần điều chế có tính khử, thì 
có thể sử dụng axit photphoric thay cho axit sunfuric. 

3. Oxi hóo một số dơn chất. Các axit được điêu chế khi cho 
các chất oxi hóa mạnh tác dụng lên một số phi kim : 

L + ðCL + 6H;O = 2HIO; + 10HOI, 
3P + 5HNO; + 2H;O = 3H;PO, + 5NO 

4. Tương tóc của cóc phi kưm uới hiđro. Có thể điều chế 
một số axit không chứa oxi bằng cách cho phi kim kết hợp trực 
tiếp với hiđro. 

H2 tÌ, = T11, 
"ố.n 2HOI 


Dung dịch nước của các hợp chất này là các axit. 


§44. HIDROXIT LƯỠNG TÍNH 


Giống như bản thân oxit, hidrat của oxit lưỡng tính cũng cố 
tính chất lưỡng tính. Các hợp chất này rất Ít tan trong nước. 


190 


` 
si p=: 
SA... 


Nếu viết công thức của hiđroxit lưỡng tính dưới dạng chung là 
M(OH),, thì có thể hình dung sự phân lì của phần hidroxit 
tan theo kiểu bazơ và kiểu axit bằng sơ đồ 


M(OH), = MỸ” + xOH" 
M(OH), =zxH' + MOY” 
Vì trong dung dịch hiđroxit lưỡng tính phân li đồng thời theo 
kiểu bazơ và kiểu axit, nên có thể viết quá trình này như sau : 
MỸ” +zOH =M(OH), = HMO, =xH” + MO'” 
Trong dung dịch bão hòa của h:droxit lưỡng tính các ion 
M”,OH, H và MO ” nằm ở trẹng thái cân bằng. Vì vậy 
hidroxit lưỡng tính khi tương tác với axit cũng như với bazơ 
đều tạo thành muối. 
Khi tương tác với axit, hiđroxit lưỡng tính thể hiện tính 
chất bazơ : 
Zn(OH);, + H,5O, = ZnSO, + 2H O, 
AI(OH); + 3HCI AICI. + 3H,O. 


Các sản phẩm của phản ứng - kẽm sunfat và nhôm clorua - 
đêu chứa kim loại dưới dạng cation. 
Khi tương tác với kiềm, hidrat của oxit lưỡng tính thể hiện 
tính chất axit 
H,ZnO, + 2KOH = K;ZnO, + 2H.O, 
HạAIO, + 3NaOH = Na;AlO; + 3H:O. 


Các muối được tạo thành (kali zineat và natri aluminat) đều 
chứa kẽm và nhôm trong thành phần gốc axit. 
Tương tác của nhôm hidroxit với natri hiđroxit có thể xảy 
ra theo một sơ đồ khác : 
H;AIO; + NaOH = NaAlO, + 2H;O. 
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Muối tạo thành được gọi là natri met taaluminat, khác với 
muối Na¿AlO; được gọi là natri orthoaluminat. Sự tạo thành 
hợp chất ortho hoặc meta tùy thuộc vào điều kiện phản ứng” 
orthoaluminat được tạo thành trong dung dịch, metaaluminat 
được tạo thành khi nấu chảy. 

Hiđrat của oxit lưỡng tính thường được điều chế bằng cách 
cho muối tương tác với một lượng kiếm tương đương, tránh dư 
kiếm. Ví dụ : 

Zn§O, + 2NaOH = Zn(OH);| + Na,„5Q¿, 
Cr(NO,); + 3KOH = Cr(OH);¿} +† 3KNO,. 


§45. MUỐI 


Muối lờ sản phẩm thế cóc nguyên tử hidro trong axit bàng 
bữm loại. Các muối tan trong nước phân lí thành cation kim 
loại và anion gốc axit. Các muối được chia ra thành muối trung 
tính, muối axit và muối bazơ. 

Muối trung tính là sản phẩm thế hoàn toàn các nguyên tử 
hiđro trong axit bằng kim loại : MgSO,, AL(5SO,), , Na,PO,. 
Các nguyên tử hiđro trong axit có thể được thế bằng một nhóm 
các nguyên tử, nhóm này đóng vai trò cation. Ví dụ nhóm amoni 
NH¿ có thể thay hiđro : NH„Cl, (NH,);SO,, (NH„);PO,, 


Đôi khi nguyên tử kím loại trong muối trung tính liên kết 
với hai gốc axit khác nhau, các muối này được gọi là muối hỗn 
hợp. Ví dụ về muối hỗn hợp là clorua vôi, đó là muối canxi 
của hai axit : axit clohiđric và axit hipoclorơ : Cl - Ca - OOI. 


* Tương tác của hiđroxit lưống tính với kiểm trong dung dịch xảy ra theo các 
phương trình 
Zn(OH), + 2KOH = K, [ Zn (OH),), 
AI (OH), + 3NaOH = Na; [AI (OH),). 
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Nếu các nguyên tử hidro của .axit nhiều lần axit được thế 
bằng hai kim loại khác nhau, thì muối này được gọi là muối 


kép : NaKCO;, Na,NH,PO,, KAI(SO,),. 


Là những hợp chất cá biệt, các muối kép và muối hỗn hợp 
chỉ được biết ở trạng thái tỉnh thể, vì trong dung dịch chúng 


phân li hoàn toàn thành ion kim loại và gốc axit. 


Tên gọi các muối trung tính xuất phát từ tên gọi của axit 


và của kim loại tạo thành chúng : 


Đôi khi để gọi tên các muối trung tính người ta sử dụng 


CuSO, 
RK.5O; 
Na,CO¿ 


Mg(NO.), - magie nitrat ; 


NaNO, 


- đồng sunfat ; 


— kali sunft ; 


NaC] 
NaC]O 


- natri cacbonat ; NaClO, 
NaOlO, 
NaGlO, 


=THaL11 nitiliE., 


các tên gọi kỉ thuật : 


Muối døxit là sản phẩm thế không hoàn toàn 
hiđro trong axit bằng kim loại. Muối axit gồm 


NaCI 
Na,CO, 
Na,CO, . 
. 
KNO, 


KAI(SO,), . 


10H,O 


bà 


= TUỐI an. 


- xôđa khan ; 


Lì 


) 


natri 
natri 
natri 
natr1 


natrI 


- xôđa tỉnh thể ; 


100 tai: 


— xanpêt ; 


) 


} 


clorua ; 
hipoclorit 
clorit ; 


clorat ; 


peclorat. 


12 H,O- phèn nhôm kali v.v.. 


các nguyên tử 


axit và hiđro có khả năng bị kim loại thay thế. 


Trong dung dịch nước muối axit cho ion gốc 


kim loại, gốc 


axit tích điện 


âm và hai dạng ion tích điện dương - kim loại và hidro, ví dụ : 


NaHSO, = Na” + H” + SO2_ 


Muối axit thường được tạo thành khi lấy dư axit và có thể 
chuyển thành muối trung tính bằng cách cho tác dụng với bazơ : 


l3 - ST 
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Ca(HCO.)„ + Ca(OH), = 2CaCO; + 2H¿O, 
MgẴHPO, + NH,OH = MgNH,PO, + H,O. 

Tên gọi của muối axit lấy từ tên gọi của muối trung tính 

bàng cách thêm tiếp đầu ngữ iđro : 
NaHCO;ˆ - natri hiđrocacbonat ; 
KHSO, - kali hiđrosunfat. 

Khi gọi tên muối axit của axit nhiều lần axit, cần chỉ rõ số 
nguyên tử hiđro chưa bị thế : 

NaH,PO, - natri đihiđrophotphat ; 
Na,HPO, - natri hiđrophotphat. 

Muối bazơ trong thành phần của mình ngoài kim loại và gốc 
axit còn chứa các nhớm hidroxyl OH. Các muối này là những 
sản phẩm thế không hoàn toàn các nhóm hiđroxyl của bazơ 
bằng các gốc axit. Chỉ có các bazơ nhiều lần bazơ mới cho các 
muối bazơ : AI(OH),CI, NÑi(OH)NO», Al(OH)SO,, 
Cu.(OH);CO; v.v. 

Tất cả các muối bazơ đều khó tan trong nước. Thường chúng 
được tạo thành khi lấy không đủ axit và cố thể chuyển thành 
muối trung tính bằng cách cho tác dụng với axit, vi dụ : 

Ni(OH)NO; + HNO; = NiNO,), + H,O, 
Fe(OH),ƠI + 2HCI = FeGL + 2H2O. 

Tên gọi của muối bazơ thường ấy từ tên gọi của muối trung 
tính, có thêm tiếp đầu ngữ ñzdroxi. Nếu số nhóm hiđroxyl trong 
phân tử muối bazơ lớn hơn đơn vị thì số lượng chúng được chỉ 
rõ bằng các tiếp đầu ngữ đi, tri, tetra v.v.. 


AI(OH)CL, - nhôm hiđroxiclorua ; 
Cr(OH),NO, - crom đihiđroxinitrat ; 
Ti(OH);Cl - titan trihiđroxiclorua. 


Khi đốt nóng hoặc để lâu thì muối bazơ cố khả năng mất 
nước. Muối được tạo thành khi đó di nhiên cũng có tỉnh chất 
bazơ và được gọi là muối oxi. VÍ dụ : 
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2Mg(OH)CI = HạO + Mg.,OOI, (magie oxiclorua) ; 
2AI(OHDSO, = H,ÕO + AI,O(SO,), (nhôm oxisunfat) ; 
AI.(OH),SO, = 2H,O + AI,O,5O, (nhôm đioxisunfat). 
Có thể chuyển muối oxi thành muối trung tính bằng cách 
cho tác dụng với các axit tương ứng : 
Zn,OCI, + 2HƠCI = 2ZnCl, + H,O. 


Các phương pháp quan trọng nhất để điều chế muối 


1. Tương tác của kim loại uới axit. Sự tạo thành muối khi 
cho kim loại tương tác với axit có thể kèm theo hoặc không 
kèm theo sự thoát hiđro. Điều này tùy thuộc vào hoạt tính của 
kim loại, vào tính chất hóa học của axit và nồng độ của nó. 

Axit không phải là chất oxi hóa chỉ tương tác với kim loại 
nằm bên trái hidro trong dãy điện thế. Trong trường hợp này 
sự tạo muối kèm theo sự thoát hidro : 

Zn †+ 2HCI = ZnCL, + H,† 
Mg + 2CH,COOH = Mg(CH;COO), H1 


Với các axit như thế, kim loại nằm bên phải hiđro sẽ không. 
tương tác. 

Axit cố tính oxi hóa phản ứng với kim loại hoạt động cũng 
như với kim loại ít hoạt động, nhưng không cho hiđro thoát ra : 
3Mg + 8HNO, = 3Mg(NO,), + 2NO + 4H,O, 

Cu + 4HNO, = Cu(NO,), + 2NO, + 2H,O. 

Đặc điểm tương tác của axit sunfuric với kim loại phụ thuộc 
chủ yếu vào nồng độ của nó. Axit sunfuric loãng không thể 
hiện tính oxi hóa và khi tương tác với kim loại hoạt động thì 
cho hiđro thoát ra : 

Zn + H,5O, = Zn§O, + H,† 
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Axit sunfurie đặc là chất oxi hóa và khi tương tác với kim 
loại thì tạo thành muổi mà không cho hiđro thoát ra : 


Cu + 2H,SO, = Cu§O, + 8O, + 2H,O. 


9. Tương tác của oxit bqzơ uới dxit : 

CaO + 2HƠI = CaCL, + HO, 
FeO + H,S5O¿ = FeSO, + H;O. 

3. Tương tác của bqœzơ uới axit : Phản ứng kiểu này có ý 
nghĩa thực tế to lớn và được gọi là phản ứng trung hòa. Cá 
phản ứng này luôn luôn tạo thành các phân tử nước : 

Ba(OH), + 2HCI = BaOl, + 2H,O, 
2NaOH + H,5O/¿ = Na,SO, + 2H,OƠ. 

4. Tương tác của muối uới axit. Phản ứng kiểu này tạo thần 
muối mới và axit mới. Muốn thực hiện phản ứng kiểu này thĩ 
axit lấy để phản ứng mạnh hơn hoặc kém bay hơi hơn axit tạo. 
thành. Ví dụ : 

CaCO, + 2HNO; = Ca(NO,), + CO,† + H,O, 
2NaCI + H.S5O, = Na;5O, + SH 1y 

Muối axit được điều chế bằng cách cho lượng dư axit tác 
dụng với muối trung tính của axit nhiều lần axit. 

Na,SO, + H,SƠ¿ = 2NaHSO,, 
CaCO, + CO; + HO = Ca(HCO,):. 
5. Tương tác của oxit bœzø uới oxií gxif : 
CaO + S5¡O, = CaSiO., 
Ag,O + 5O; = Ag,5O,. 
6. Tương tác của bqzơ uới oxtt đxiÍ : 
6NaOH + P,O, = 2Na;PO, + 3H,O, 
2KOH + CrO; = K,CrO, + H,O. 
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7Ô Tương tác của muối Uuới oxit axit. Phản ứng kiểu này xảy 
ra ưu thế khi đốt nóng, vÌ vậy oxit axit tham gia phản ứng 
phải kém hay hơi hơn so với oxit axit được tạo thành sau phản 
ứng. Ví dụ : 
CaCO; + 5iO, = Ca5iO; + CO,†, 
Cr,(S5O,)¿ + 3B,O„ = 2Cr(BO,); + 35O¿{†. 


&8. Tương tác của bqzơ uới muối. Dạng phản ứng này thường 
được sử dụng trên thực tế để điều chế muối, cũng như để điều 
chế bazơ, và muối bazơ, để chuyển muối axit thành muối 
trung tính : 

Fe(NO,); + 3NaOH = 3NaNO, + Fe(OH); }, 
ZnCl, + KOH = KCI + Zn(OH)OI, 
Ca(HCO,), + Ca(OH), = 2CaCO, + 2H,O. 

9. Tương tóc giữa hai muối. Đây là một trong những phương 
pháp phổ biến nhất để điều chế muối. Do sự trao đổi kép mà 
từ hai muối tham gia phản ứng tạo thành hai muối mới. Phản 
ứng kiểu này chỉ tiến hành đến cùng nếu một trong các sản 
phẩm được đuổi khỏi môi trường phản ứng (lắng xuống thành 
kết tủa) : 

BaCl, + Na,5O, = Ba5O, { + 2NaCT], 
Ag,5O, + 2KI = 2Aglj + K,SO,. 

10. Tương tóc giữa hưm loại uờ muối. Phản ứng xảy ra khi 
kim loại trong dãy điện thế nằm ở bên trái so với kim loại ở 
trong thành phần của muối ban đầu : 

Fe + CuSO, = FeSO, + Éu, 
Cu + Hg(NO¿), = Cu(NO,); + Hg. 

11. Tương tác của kữm loại uới phi kừm. Bằng cách này người 
ta điều chế một số muối của các axit không chứa oxi, ví dụ : 
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2Fe + 8Cl,  = 2FeCl, 
Zn + 8 =m8: 


12. Tương tóc của kim loại uói kiềm. Kim loại có oxit lưỡng 
tính khi phản ứng với dung dịch kiếm trong nước sẽ cho hiđro 
"thoát ra và tạo thành muối” 


Zn + 2ANaOH = Na,ZnO, + H;†, 
2AI + 6KOH = 2K,AIO¿ + 3H,†. 

13. Tương tóc của phi kim uới biềm. Các halogen, lưu huỳnh, 
và một số nguyên tố khác tương tác với kiếm tạo thành đồng 
thời hai muối - muối không chứa oxi và muối chứa oxi : 

ClL, + 2KOH = KCI + KCIO + H,O, 
38 + 6NaOH = 2Na,§ + Na,SO; + 3H,O. 

14. Tương tóc của phi kừn uới muối. Một số phi kim có khả 
năng phản ứng với muối để tạo thành muối mới, ví dụ : 

CL + 2KI = 2KCI + 1, 
5 + Na,SO; = Na,5,O; 

15. Nhiệt phôân các muối. Rhi đốt nóng một số muối chứa 
oxi thì tạo thành các muối mới cố hàm lượng oxi nhỏ hơn, hoặc 
nói chung không chứa oxi : 

2KNO; = 2KNO, + O,, 
2KCIO, = 2KCI + 3O, 
4Na,SO¿, = Na,Š + 3Na,SO,,. 

Mối liên hệ tương hỗ giữa các loại hợp chất vô cơ riêng biệt 
được biểu diễn bằng sơ đồ trên hình 29. 


* Phương trình này là phương trình quy ước. Trên thực tế kim loại phản ứng với 
nước ; hiđro thoát ra, còn kiểm tương tác với hiđroxit tạo thành, biến nó thành muối. 
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Hình 29. Mối liên hệ giữa các loại hợp chất vô cơ. 


§46. PHỨC CHẤT 


Phúc chết chiếm vị trí đặc biệt trong số các hợp chất vô cơ. 
Chúng được tạo thành khi các phân tử của hai chất kết hợp 
với nhau. VíÍ dụ : 

CuSO, + 4NH; = [Cu(NH,),]S5O,, 
HgL, + 2KI = K,[Hgl,]. 

Trong dung dịch phức chất phân li thành ion phức và ion 
đơn giản : 

[Cu(NH,),]SO, = [Cu(NH;)„l' + SO‡, 


KIHgI,] = ?K' + [HgI]”. 
lon phức gồm nguyên tử trung tâm (ở các ví dụ trên là 
Cu”, Hg”') và các phân tử hoặc ion phối trí gọi là phối tử 
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nầm xung quanh nguyên tử trung tâm theo một trật tự hinh 
học xác định. Số lượng các phối tử phối trí xung quanh nguyên 
tử trung tâm được xác định bởi số phối /rí của nó. Õ ví dụ 
đang xét Cu”” và Hg”'` có cùng số phối trí là bốn. Nguyên tử 
trung tâm cùng với phối tử tạo thành cäu nội của phức chất. 

Các phức chất có rất nhiều và rất đa dạng về thành phân 
và tính chất. Các kiểu quan trọng nhất của phức chất là : phức 
chết axit, phúc chất qquơ, amoniacdat, phúc chốt uòng. 

Trong phức chốt axit, phối tử là các gốc axit hoặc các nhóm 
hiđroxo. Thuộc về các phức chất axit có : phức chất kiểu muối 
kép - K.[HgI,], K;[Fe(CN),], Na,[SnƠI,] ; các axit phức H,[SIF,, 
H(AuCl,], H„[PtCI,] ; các phức chất hiđroxo - Na,[Zn(OH)„], 
K„I5n(OH)/I. 

Trong phức chết œquơ phối tử là các phân tử nước 
(Ca(H,O)/,]CL, [Cr(H;O),]C1¿. Các phân tử nước phối trí trong 
cầu nội của các hợp chất này được giữ chặt, và các muối được 
tách ra khỏi dung dịch dưới dạng hiđrat tỉnh thể CaCl..6H,©), 
CrCl..6H,O. Đồng sunfat CuSO,5H,O hoặc sắt sunfat 
FeSO, .7H,O trong dung dịch chứa các ion bi hóa [Cu(H, O) hà 
và [Fe(H „OP 


Amoniœœf chúa phối tử là các phân tử amoniac 
(Cu(NH,)„]5O,, [Ni(NH.),](NO.);, [Co(NH;),C1; 


Phúc chết uòng là phức chất trong đó nguyên tử trung tâm 

tạo cấu trúc vòng với phối tử, ví dụ : 

OÁ ve () 

„ã 
M— | 

O~-€©=O 
trong đó M là nguyên tử trung tâm, phối tử là anion của axit 
oxalic. Hợp chất nội phúc là biến dạng quan trọng của các phúc 
chất vòng. 
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Trong một số phức chất liên kết giữa nguyên tử trung tâm 
và phối tử chủ yếu cớ tính chất ion, trong một số phức chất 
khác liên kết đố có tính chất cộng hóa trị. Vi vậy để giải thích 
thành phần, cấu trúc, khả năng phản ứng, các tính chất quang, 
từ v.v. của phức chất trong một số trường hợp người ta áp 
dụng (huyết liên kết ion, trong một số trường hợp khác người 
ta áp dụng (huyết liên kết cộng hóa trị. 


Trong phức chất axit liên kết giữa nguyên tử trung tâm và 
các phối tử được giải thích bằng tương tác tĩnh điện giữa ion 
trung tâm tích điện dương và các gốc axit tích điện âm hoặc 
các ion hidroxil. Trong cầu nội của các phức chất này ngoài 
lực hút còn xuất hiện lực đẩy do tương tác tĩnh điện của các 
phối tử mang điện tích âm cùng dâu. Sự có mặt đồng thời lực 
đẩy và lực hút trong cầu nội của phức chất dẫn đến hình thành 
những nhốớm nguyên tử có sự sắp xếp không gian xác định. 
Chẳng hạn, trong phức chất với số phối trí 2 các phối tử nằm 
trên đường thẳng, ở số phối trí 4 phức chất có cấu trúc chủ 
yếu là tứ diện (ion trung tâm nằm ở tâm, còn các phối tử nằm 
trên các định của hình tứ diện) ; đặc trưng cho phức chất với 
số phối trí 6 là cấu trúc bát diện, các phối tử nằm trên các 
đỉnh của hình bát diện, còn ion kim loại nằm ở tâm của hình 
bát diện. Với sự gần đúng cấp một, độ bền của các phức chất 
này được xác định bởi tỉ lệ giữa lực hút và lực đẩy. Thuyết 
trường tính thể có chú ý đến cấu trúc electron của nguyên tử 
trung tâm, nó giải thích tính chất của phức chất axit một cách 
chính xác hơn. 

Trong phức chất amoniacat và phức chất aquơ tương tác giữa 
nguyên tử trung tâm và các phối tử được xét theo quan điểm 
của thuyết liên kết cộng hớa trị. Trong các hợp chất này sự 
phối trí được thực hiện nhờ liên kết cho nhận. Nguyên tử nitơ 
của phân tử amoniac hoặc nguyên tử oxi của phân tử nước là 
chất cho các cặp electron, các electron được chuyển sang các 
obitan trống của nguyên tử trung tâm và khi đó nguyên tử 


201 


^A.:A xi 


trung tâm đơng vai trò chất nhân các eleetron. Đại lượng SỐ 
phổi trí của phức chất của amoniaeat hoặc của phức chất aquØ 
được xác định bởi số cập 6electron mà nguyên LửỬ trung tâm 
nhân được, còn cầu trúc hình học của phức chất phụ thuộc vào 
hưởng không gian của các obitan lai hóa của nguyên tử trung 
tâm, các obitan này nhận các cặp eleetron của phối tử. 

Vi dụ, trong phân tử amoniac nguyên tử nitơ có bốn obitaf# 
lai hơa (lai hóa sp), ở một trong số bốn obitan đó có một 
eleetron tự do. Chính nhờ cặp eleetron đó mà phân tử amoWl 
thể hiện tính chất cho. Chẳng hạn, khi tạo thành kẽm amoni 
[Zn(NH,),]°* ion kẽm dành cho các cặp electron của các pñ 
tử amoniac một obitan 4s và ba obitan 4p ; do sự lai hóa 
nên các obitan này tạo cho phức chất trên cấu trúc tứ điệ 
Nếu các cặp electron của các phối tử chuyển sang các obit 
của nguyên tử trung tâm có kiểu lai hóa dZsp), thì phức ch 
tạo thành có dạng bát diện, ví dụ trong hợp chất [Pt(NÑH;),] DỊ 
Ứng với số phối trí 2 (ví dụ bạc amoniacat [Ag(NH.).] là e 
lai hớa kiểu sp, kiểu lai hóa này tạo cho phức chất cấu tf 
thẳng. Các ví dụ kể trên chứng tỏ rằng các luận điểm cơ B 
của phương pháp liên kết hớa trị được áp dụng có kết 
trong việc giải thích cấu trúc và tính chất của các phức cÌ 
kiểu amoniacat hoặc phức chất aquơ. 

Trong phức chất vòng kiểu hợp chất nội phức, nguyên 
trung tâm tạo với phối tử các liên kết cộng hóa trị đồng £ 
bàng hai cách : nhờ các electron độc thân và nhờ tương 
cho - nhận. Ví dụ, có thể hình dung cấu trúc của hợp chất 
phức đồng với axit aminoaxetic 

z9 
EDN — CH, - SẠN như sau'” : 
OH 


* Mũi tên kí hiệu liên kết phối trí. 
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Trong hợp chất này liên kết giữa nguyên tử đồng với nguyên 
tỪ nitơ có tính chất cho - nhận và được thực hiện nhờ sự 
chuyển một cặp electron tự do của nguyên tử nitơ sang obitan 
eleetron của nguyên tử đồng. Liên kết giữa nguyên tử oxi với 
nguyên tử đồng cũng thuộc kiểu cộng hớa trị, nhưng cặp electron 
liên kết đó được tạo thành nhờ các electron độc thân của nguyên 
tử đồng và của nguyên tử oxi. Trong hợp chất đang xét anion 
của axit aminoaxetic liên kết với nguyên tử trung tâm đồng 
thời qua hai nguyên tử - nitơ và oxi. Phối tử này được gọi là 
phối tử phối ¿rí hơi. Khi tạo thành một vòng kín với nguyên 
tử trung tâm, phối tử này chiếm hai chỗ phối trí. Do đó, trong 
hợp chất trên số phối trí của đồng bằng bốn. 

Trong đa số trường hợp các phức chất vòng kiểu hợp chất 
nội phức không tan trong nước, không phân li thành các ion, 
tan tốt trong các dung môi hữu cơ không phân cực, có mầu đậm. 

Khi nêu đặc điểm chung của các phức chất cần nhận thấy 
rằng chúng được sử dụng rộng rãi trong hóa học và kĩ thuật 
hóa học. Vai trò quan trọng trong hoạt động sống của cơ thể 
thuộc về các phức chất, vì những chất quan trọng nhất về 
phương diện sinh lí như clorofin và hemoglobin là các hợp chất 
nội phức phức tạp. 

Tài liệu vừa trình bày về các loại hợp chất vô cơ chủ yếu, 
về các tính chất và phương pháp điều chế chúng không bao 
hàm được toàn bộ sự đa dạng của các hợp chất vô cơ, mà chỉ 
làm sáng tỏ được những kiểu chính và những chuyển hóa quan 
trọng nhất của chúng. 
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NHỨNG VÍ DỤ GIẢI CÁC BÀI TOÁN MẪU 


Bài toán. Thêm axit clÌohidrie vào 6g bột chứa hỗn hợp 
magie và oxit của nớ. Hỏi cớ bao nhiêu phần trăm magie oxit 
chứa trong hỗn hợp nếu khi đó thoát ra 2,4! hiđro đo ở điều 
kiện chuẩn ? 

Giải. Khi tác dụng với axit clohidric, cả hai cấu tử của hỗn 
hợp (magie kim loại và oxit của nó) đều tham gia phản ứng 
hóa học : 

Mg + 2HCI = MgCL, + H;†, 
MgO + 2HCI = MgƠIl, + HO. 


Nhưng hiđro chỉ thoát ra ở phản ứng đầu. Dựa theo thể tích 
của hiđro thoát ra có thể tính được lượng magiê trong hỗn hợp. 
Chúng ta lập và giải tỉ lệ thức : 


24 ø Mg đẩy được 22,4/ H, 
Xe. lIẾ AC. c6 
2,4.24 
22,4 
Magie oxit trong hỗn hợp có 6g - 2,57øg = 3,43g. Hàm lượng 
phần trăm của magie oxit trong hỗn hợp tìm được sau khi giải 
tỉ lệ thức : 


x= = 2,0iE 


6g là — 100% 


948g. " — x% 
3,43. 100 
sÍ= Su. 


Bài toán. Khối lượng của axit nitric là 180g. Tính khối 
lượng của dung dịch sau khi kết thúc phản ứng giữa axit với 
8g đồng, nếu phản ứng tạo thành nitơ đỉioxit. 


Giải. Đồng tương tác với axit nitric theo phương trình : 


204 


Cu + 4HNO. = Cu(NO;); + 2NO,† + 2H,O 
64 đặc 2.46 
Từ phương trình phản ứng thấy rằng tương tác của l mol 
đồng (64g) với axit nitric tạo thành 2moøŸ (92g) nitø đíoxít. Nitơ 
đìoxit tạo thành sẽ thoát ra khỏi dung dịch, vi vậy tương tác 
của 1 mol đồng với axit nitric làm giảm khối lượng của dung 
dịch đi : 92g - 64g = 29g. 
Có thể tính sự giảm khối lượng của dung dịch từ tỉ lệ thức : 
Khi tương tác 64g đồng thì khối lượng giảm đi 28g 
% Sg " " " xế 


Sau khi phản ứng khối lượng của dung dịch là : 
160g - 3.0g =.l76,5g. 
Bài toán Khi bão hòa 50g dung dịch amoniac 6,8% bằng 
lưu huỳnh đioxit, thì khối lượng của dung dịch tăng lên đến 
62,8g. Tính lượng muối được tạo thành khi đó. 


Giải. Khi tương tác với nước, lưu huỳnh đioxit tạo thành 
axit sunfurơ. Tuỳ thuộc vào lượng amoniac và lưu huỳnh đioxit 
lấy, có thể tạo thành hoặc là muối trung tính 


2NH, + H,O + §O, = (NH,);SO, 

7Ä ý § 18 64 116 
hoặc muối axit 

NH, + H,O + §O, =NH,H§O; 

17 18 64 99 


hoặc hỗn hợp hai muối đó. 


VÌ vậy trước hết cẩn tính xem cần lấy cho phản ứng bao 
| nhiêu mol amoniac và lưu huỳnh đioxit. Cố thể tỉnh lượng gam 
amoniae chứa trong dung dịch ban đẩu từ tỈ lệ thức : 
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100 øg dung dịch chứa 6,8# amoniac 
50g tt 1t lJ xế „r 
6,8. 50 


ác "to — Ủ;+@; 


hoặc 0,2 moÏ. 

Khối lượng của dung dịch tăng lên 

62,8g - 50g = 12,ög 
do dung dịch hấp thụ 

128: 64 = 0,2 moi 
lưu huỳnh đioxit. 

Vì trong quá trình phản ứng 0,2moi amoniac phản ứng với 
0,2 moi lưu huỳnh đioxit, nên tương tác giữa chúng xảy ra theo 
phương trình thứ hai, với sự tạo thành muối axit. Lượng muối 
được tạo thành cũng bằng 0,2 moi, hoặc 

99g.0,2 = 19,8g. 

Bài toán. Nhúng một thanh sắt khối lượng lg vào dung 
dịch chứa đồng clorua. Sau một thời gian khối lượng của nó 
bằng 1,08g. Hãy xác định lượng đồng thoát ra từ dung dịch. 

Giải. Khi nhúng thanh sắt vào dung dịch đồng clorua thì 
thanh sát bị phủ một lớp đồng kim loại, vì sắt nằm bên trái 
đồng trong dãy hoạt động của các kim loại và đẩy được đồng 
ra khỏi hợp chất của nó. Phản ứng giữa dung dịch đồng clorua 
và sắt xảy ra theo phương trình 

CuCL, + Fe = FeCl; + Cu 
185 50»- lãi 64 


Từ phương trình thấy rằng I mol sắt đẩy được 1 mol đồng 


ra khỏi dung dịch đồng clorua, do đó khối lượng của thanh sắt 
tăng lên 


64g - 56g = 8g. 
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Khi khối lượng của thanh sất tãng lên 8g, thì từ dung dịch 
thoát ra 64 g đồng. Lượng đồng thoát ra làm tăng khối lượng 
của thanh sắt lên 1,08g - lø = 0,08g được tìm từ tỉ lệ thức : 
khi 64g đồng thoát ra thì khối lượng của thanh sát tăng lên 8g 

" Xế ụ tt " " "r " " 0,08g 


0,08. 64 
MA Q2 GA DỐI 


Bài toán. Dung dịch chứa 3,7g canxi hiđroxit hấp thụ được 
một lượng cacbon đioxit chiếm 1,68/ ở điều kiện chuẩn. Hãy 
xác định khối lượng của kết tủa được tạo thành do kết quả của 
phản ứng. 

Giải. Cóch thú nhất. Khi tương tác với canxi hiđroxit cacbon 
đioxit tạo thành canxi cacbonat không tan trong nước : 

Ca(OH), + CO, = CaCO; + H,O 
74 22,4 100 

Còn nếu lượng mol cacbon đỉioxit vượt quá số mol canxi 
hiđroxit, thì muối trung tính sẽ chuyển một phần hoặc hoàn 
toàn thành muối axit tan : 

CaCO; + H,O + CO; = Ca(HCO,),. 
100 22,4 162 

Vì vậy khi giải bài toán này trước hết cần tính số mol eacbon 
đioxit và canxi hiđroxit tham gia vào phản ứng theo các điều 
kiện của bài toán. 

Lượng moi cacbon đioxit tham gia phản ứng được tìm từ tỉ 
lệ thức : 

22,41 CO; là lmoi 


Il032 06. 9 0” Ã PHƠI 
1,68.1 
ti = 25M sử 0,075mol 


Có thể tìm số mol eaebon hiđroxit từ tỈ lệ thức : 
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74g Ca(OH); là l moi 
3.7£ P "xi moi 


*. = ——— = 0,05moi. 


Lượng canxi hiđroxit này được chuyển thành 0,05 møi CaCO: 
Theo điều kiện của bài toán, lượng cacbon đioxit vượt qu2 
lượng canxi hiđroxit là 0,075 - 0,05 = 0,025 moi. Lượng cacbon 
đioxit này đủ để chuyển 0,025 moi muối trung tính (CaCO,) 
thành cùng số mol muối axit. 0,05 - 0,025 = 0,025 moi CaCO, 
không tương tác với cacbon đioxit sẽ Ở lại dưới dạng kết tủa. 
Có thể tìm khối lượng của kết tủa đó từ tỉ lệ thức : 
khối lượng của 1 moi CaCO; là 100g 
NHANG c. 0,025moi CaCO, là x„ø 


_ 0,025. 100 


X; = n = 2,58. 


Cách thứ hơi. Xác định lượng cabon đỉoxit cần để chuyển 
toàn bộ lượng canxi hidroxit thành muối trung tính 


22,4! CO, tương tác với T4g Ca(OH), 
x/ CO, Ủ "-83,7g Ca(OH), 


Cần tìm xem khi đó điều chế được bao nhiêu muối trung tính 
từ 74g Ca(OH), tạo được 100g CaCO, 
"37g Ca(OH), " sp 
tị = đụ ng .= Để 


Tiếp đó phải tính lượng cácbon đỉioxit cần thiết để chuyển 
muối trung tính thành muối axit : 
1,687 - 1,12! = 0,561. 
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Tính lượng muối trung tính được chuyển thành muối axit : 
22,4i CO, phản ứng với 100g CaCO, 


0,56 CO, : ủ xX;g CaCO; 
RR.. 0,56. 100 - 25 
=1 -c. 


Tìm khối lượng kết tủa - muối trung tính không tan : 
0 ~ 2/0 = 2/0: 


CÂU HỎI KIỂM TRA VÀ BÀI TOÁN TỰ GIẢI 


Có thể sử dụng những oxit nào trong số các oxit sau đây 
để làm chất sấy khô : CaO, CuO, 5iO,, P,O., BaO, Fe,O, ? 
Viết phương trình phản ứng. 

Có thể điều chế được những oxit nào bằng cách đốt nóng 
các chất sau đây 

H,5iO;, Pb(NO,),, Fe(OH), ; BaCO,, CaSO, ? 

Lâm thế nào chuyển được xôđa thành muối ăn ? Có thể 
điều chế được bao nhiêu gam natri clorua từ 63,6g natri 
cacbonat ? 

TY (lớp ; 10,28. 

Lập các phương trỉnh phản ứng điều chế sắt oxit từ FeCI,. 
Tính lượng sắt clorua cần để điều chế 33,6g sắt setquioxit. 
Trả lời : 68,25g. 

Axit clohiđric phản ứng được với những oxit nào trong số 
các oxit sau đây : SiO,, CuO, SO,, Fe,O,, CdO, P.O,, CO, ? 
Những cặp oxit nào trong số các oxit sau đây có thể tương 
tác với nhau : Na¿O, CaO, Fe,O¿, 50;, N,Ò:, S¡O, ? 

Để hòa tan 2,4ø oxit của kim loại hóa trị hai cẩn 3,19 ø 
axit clohiđric. Cẩn phải lấy oxit của nguyên tố nào ? 


Trả lời : CuO. 
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Khi cho axit clohidric tác dụng với 6,58 hôn hợp kẽm và 
kẽm oxit thì thoát ra một lượng khí nào đó mà khi đốt 
cháy nó thì tạo thành 0,9ø nước. Tìm thành phần phần 
trăm của hỗn hợp ban đầu. 

Trả lời : 7n - 50%. 

Người ta dùng hỗn hợp natri hidroxit với vôi tôi gọi là vôi 
xút để hấp thụ CO:. Ứng dụng đó dựa trên những tính 
chất gì của oxit ? 

Có thể có mặt đồng thời các chất sau đây trong dung dịch 
được không : LiOH và NaOH ; KOH và SO, ; Ca(OH), và 
Ba(OH); ; Sr(OH), và NO ; NaOH và P;O. ; Ba(OH), 
và CO, ? 

Hiđroxit nào trong số các hidđroxit sau đây tan được trong 
kiếm : Mg(OH),, Ni(OH);, Zn(OH);, Cd(OH);, Fe(OH),, 
Fe(OH)„, AI(OH);, Ca(OH);, Sn(OR), ? 

Cớ thể điều chế được bao nhiêu kilogam natri hiđroxit khi 
cho xôđa tương tác với sữa vôi, sữa vôi này được điều chế 
từ 5#g đá vôi chứa 80% CaCO, ? 

Trả lời : 3,2kg. 

Có thể điều chế những axit nào khi cho các oxit sau đây 
tương tác trực tiếp với nước : P;O,, 8iO,, CO,,CrO;, SO,, 
NO, ? 

Có thể điều chế những axit nào khi cho các đơn chất tương 
tác trực tiếp với hiđro ? Tên gọi chung của chúng là gì ” 
Làm thế nào điều chế được kẽm nitrat, nếu có các dung 
dịch : ZnCL, NaNO,, KNO4, AgNO; ? 


Phản ứng nào tiến hành đến cùng : 
CH,COOAg + KCI CaCl, + (NH,);PO, 
NaNO¿ + Ca(GH;COO), CaCO, + HƠI 
SrCl, + K§O, Na,5 + HƠI 


Ba(NO,), + NaCI 
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Lập công thức các muối amoni axit của axit photphorie 
axit asenơ, các muối nhôm bazơ của axit clohiđrie, muối 
đồng bazơ của axit caebonie. 

Có thể có mặt đồng thời các chất sau đây trong dung dịch 
được không : CuSO, và BaCl, ; KNO; và CaO|], ; Ca(OH), 
và CO, ; KOH và H;PO, ; AgNO; và NaCl ; KNO, và 
Na,HPO, ? 

Làm thế nào để điều chế axit photphoric khi có Na,PO,, 
H;SO, và CaOL, ? 

Làm thế nào để chuyển hóa muối bazơ thành muối trung 
tính ? Lập phương trình phản ứng chuyển hóa sắt 
đihidroxiclorua thành muối trung tính. 

Lập các phương trình phản ứng chuyển hóa : canxi cacbonat 
thành hiđro cacbonat ; natri sunfit thành hiđrosunfit. 

Có thể điều chế những khí nào khi sử dụng H,SO,, NaOH, 
NHANO,, Zn, CaCO,, Na,5O,, FeS5 ? 

Khi nung 8g hỗn hợp chứa kẽm cacbonat và oxit của nó 
thì điều chế được 6,24g kẽm oxit. Hỏi thành phần của hỗn 
hợp ban đầu ? 

Trở ïời :ỏg oxit và ög kẽm cacbonat. 

Khi chế hóa 3,9g hỗn hợp chứa nhôm và oxit của nớ với 
dung dịch natri hidroxit thì thoát ra 840m khí (điều kiện 
chuẩn). Xác định hàm lượng nhôm trong hỗn hợp. 

Trã Tời : 17,3%. 

Khối lượng của dung dịch axit sunfuric trong nước bằng 
100g. Hỏi khối lượng của sản phẩm phản ứng của dung 
dịch đó với 13g kẽm bằng bao nhiêu ? 

Trả lời : 112,6g. 

Có bao nhiêu gam muối axit được tạo thành khi cho lÔg 
natri hiđroxit tương tác với 19,6 g axit sunfuric ? 


Trả lời : 18g. 
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Làm thế nào thực hiện được các quá trình chuyển hớa : 

Zn => ZnSO, => Zn(OH), => Na,ZnO; —> ZnCl, -> ZnCO;-> 

—> ZnO ? 

Cố nước, lưu huỳnh, oxi, nhôm, làm thế nào điều chế được 

hai oxit, hai axit, hai muối ? 

Làm thế nào thực hiện được các quá trình chuyển hóa : 
S —= 5O, —> 5O; -> H S0, -> H,SO; —> 5 ? 

Nhúng một thanh đồng khối lượng 20g vào dung dịch chứa 

muối thuỷ ngân hóa trị hai. Sau một thời gian khối lượng 

của nó tăng lên đến 25,48g. Hỏi có bao nhiêu thủy ngân 

thoát ra khỏi dung dịch ? 

Trỏ lời : 8,04g. 

Nhúng một thanh niken khối lượng 15g vào dung dịch vàng 

clorua. Sau một thời gian khối lượng của nó bằng 15,651. 

Hỏi bao nhiêu vàng clorua AuCl; đã phản ứng ? 

Trả lời : 1,32g. 

Rót dung dịch chứa ðg natri hiđroxit vào dung dịch chứa 

6,8 ø kẽm clorua. Hỏi có bao nhiêu kết tủa được tạo thành ? 

Trả lời : 3,T1g. 

Người ta cho kiểm tác dụng với 10,4g hỗn hợp kẽm oxit 

và kẽm kim loại. Khi đốt khí thoát ra thì thu được 0,728 

nước. Xác định hàm lượng phần trăm của kim loại trong 

hỗn hợp. 

Trả lời : 25%. 

Cần bao nhiêu gam natri hiđroxit để chuyển hóa 25g đồng 

sunfat thành đồng hiđroxit ? 

Trả lời : 12,58. 

Khi cho axit elohiđric tương tác với 13g hỗn hợp magiê và 

cacbonat của nó, thu được một hỗn hợp khí có thể tích là 

1,47iI ở điều kiện chuẩn. Sau khi đốt hỗn hợp khí ngưng 


tụ hơi nước, thì cũng ở các điều kiện đó thể tích của nó 
giảm xuống còn 1,87. Tính hàm lượng phân trăm của 
magie trong hỗn hợp. 

Trả lời : 46%. 

36. Trộn dung dịch chứa ð,lg natri clorua với dung dịch chứa 
cùng lượng như thế bạc nitrat. Tìm lượng bạc clorua được 
tạo thành sau khi phản ứng. 

Trỏ lời : 4,3g. 

37. Người ta chế hóa hỗn hợp silic và magie với kiêm để tách 
riêng chúng. Hiđro thoát ra chiếm thể tích là 8,96/ ở điều 
kiện chuẩn. Khi chế hoá cùng một lượng hốn hợp như thế 
với axit, thì thoát ra 2,8/ hiđro ở điều kiện chuẩn. Xác định 
khối lượng và thành phần phần trăm của hỗn hợp ban đầu. 
Trẻ lời : 8,6g ; 65,1% 5¡ và 34,9% Mg. 


CHƯƠNG VI 
DUNG DỊCH 


§47. NƯỚC 


Sự phổ biến trong thiên nhiên 

Nước là chất phổ biến nhất và bất thường nhất trên trái 
đất. Nước bao phủ khoảng 3/4 toàn bộ bề mặt trái đất. Biển 
và đại dương chứa 98% toàn bộ lượng nước. Nước biển chứa 
nhiều muối, không thuận lợi cho việc tưới, uống và các mục 
đích khác. Trữ lượng nước ngọt cần cho sự sống và cho các 
nhu cầu kĩ thuật chỉ chiếm 2% toàn bộ lượng nước. 
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Nước có lượng lớn trong eơ thể của môi sinh vật sống. Chẳng 
hạn, cø thể người gồm khoảng 70% nước, trong máu người 
khoảng 80%, trong các bấp thịt ở5%, trong xương 25%. Trong 
cơ thể cá chiếm đến 80%, trong các sinh vật lưỡng cư chứa 
đến 60%, trong rau chứa 60 - 80% nước. 

Thiếu nước thì không một sinh vật nào có thể sống được 
Nếu cơ thể người mất 12% nước so với toàn bộ cơ thể, thỉ sẽ 
chết. Thực vật cũng cần những lượng lớn nước. Chẳng hạn, 
một cây lớn về mùa hè hút từ đất và bay hơi õ0 - 60 xô nước 
trong một ngày đêm. 


Thành phần của nước 

Nước là khoáng vật vĩnh cửu. Lượng nước trong quả đất 
không bị thay đổi. 

Nước là hợp chất rất bền. Khi đun nóng thì nước sôi, biến 
thành hơi, hơi này không bị phân hủy rõ rệt ngay cả ở nhiệt 
độ 1000°C. Khi làm lạnh thì hơi lại cho nước. Nếu trực tiếp 
hạ nhiệt độ của nước, thì tạo thành bang, khi tan băng lại cho 
nước. Vì vậy rất lâu nước được coi là đơn chất. Năm 1784 
G.Cavenđixơ đã điều chế được nước bằng cách đốt cháy hôn 
hợp hiđro và oxi : 


2H, + O, = 2H,O. 
Khi một mol oxi tương tác với hai mol hiđro, thì tạo thành 
hai mol nước. Sự cháy của hỗn hợp oxi và hiđro lấy với tỉ lệ 


thể tích I : 2 kèm theo tiếng nổ mạnh. Người ta gọi hỗn hợp 
đó là khí nổ. 


Tính chất lí học của nước 


Nước nguyên chất là chất lỏng trong suốt, không mùi, vì. 
Với một lớp mỏng nước không màu, còn với lớp dầy thì có màu 
lam nhạt. Nước là hợp chất duy nhất trên hành tỉnh mà ở điều 
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kiện nhiệt độ và áp suất của trái đất có thể tốn tại đồng thời 
ở ba trạng thái tập hợp : nước đá, nước lỏng và hơi nước. 

Băng bao phủ vùng Bấc cực, vùng Grơn-lan và vùng Nam 
cực. Những tảng băng rộng hàng chục kilomet vuông nổi trên 
các biển ở đầu hai cực. 

Những lượng lớn nước dưới dạng hơi đang chuyển rời trong 
khí quyển. Sự bay hơi nước xảy ra ở mọi nhiệt độ. Chẳng hạn, 
trong suốt mùa đông khoảng 30% tuyết bay hơi, trong giá lạnh 
quần áo vẫn khô được v.v.. 

Trong không khí luôn luôn có một lượng nào đó hơi nước 
tuỳ thuộc vào nhiệt độ, vào sự chuyển động của không khí, sự 
có mặt của những ao, hồ, sông ngòi và các yếu tố khác. Dưới 
đây là sự phụ thuộc của áp suất hơi nước vào nhiệt độ : 


Nhiệt độ, °C t6 0/410190/80 60 7B 100 
Ấp suất hơi nước, mmHg : 4,6 9,2 17,5 31,8 92,5 289.1 760,0 


Ấp suất đó của hơi nước tương ứng với áp suất riêng” của 
nó trong không khí hoặc trong một khí khác trong khoảng 
không gian kín bên trên nước. Lượng hơi nước ứng với áp suất 
đó ở một nhiệt độ xác định là lượng hơi nước cực đại, cố nghĩa 
trong trường hợp này không khí bão hòa hơi nước. Thông thường 
hàm lượng của hơi nước trong không khí nhỏ hơn và vào khoảng 
từ 30 đến 90% lượng hơi nước cực đại có được. Con số tương 
ứng xác định độ ẩm tương đối của khòng khí ở một nhiệt độ 
đã cho, đó là lượng hơi ẩm biểu diễn bằng phần trầm đối với 
giá trị cực đại, nghĩa là đối với trạng thái bão hòa. Khi làm 
lạnh không khí thì độ ẩm tương đối của nó tàng, đồng thời cổ 
thể xảy ra sự bão hòa hơi nước, rồi sau đố hơi nước dư bắt 
đầu thoát ra dưới dạng tuyết. 


* Áp suất riêng là áp suất mà hơi nước tạo nên, nếu giả thiết một mình nó chiếm 
toàn bộ thể tích mà hốn hợp khí chiếm được. 
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Nước cố các tính chất vật lí bất thường, khác với tất cả các 
chất khác. Nước là hợp chất bất thường nhất trên trái đất, 
được coi là mẫu chuẩn về hàng số vật lí đối với tất cả các chất 
khác. Chẳng hạn, nhiệt độ tan của băng ở áp suất 760mmHg 
(áp suất này được gọi là áp suất chuẩn) được coi là điểm không, 
còn nhiệt độ sôi của nước cũng ở áp suất đó được thừa nhận 
là 100 độ của thang Xensiut. Nhiệt độ sôi và nhiệt độ nóng 
chảy của nước khác biệt một cách không bình thường so với 
nhiệt độ sôi và nhiệt độ nóng chảy của những hợp chất có 
thành phần và cấu trúc tương tự của lưu huỳnh (H8), selen 
(H,5e) và telu (H,Te), là những nguyên tố nằm cùng nhóm với 
oxi, cũng như khác với các hợp chất hiđro khác của các phi 
kim. Các chất với thành phần và cấu trúc tương tự có nhiệt 
độ nóng chảy và nhiệt độ sôi càng nhỏ, khi khối lượng phân 
tử của chúng càng nhỏ. Quy luật này được tuân theo đối với 
hiđro telurua, hiđro selenua và hiđro sunfua : 

HI1e H 5e H85 HO 


Khối lượng phân tử : 129 80 34 18 
Nhiệt. đô. -sôis °Gaa. si Si C12 -ol 20100 
Nhiệt độ nóng chảy, °C: -B1 -64 -82 0 


Khi giảm khối lượng phân tử từ H;Te đến H,§, thì nhiệt độ 
sôi và nhiệt độ nóng chảy của các chất giảm xuống một cách 
hợp quy luật. Khác với quy luật đang được khảo sát, nhiệt độ 
sôi và nhiệt độ nóng chảy của nước là chất có khối lượng phân 
tử nhỏ nhất lại tăng lên rất đột ngột. So với H,§, nước có khối 
lượng phân tử nhỏ hơn gần hai lần, còn nhiệt độ sôi của nước 
so với HS tăng lên 161C, nhiệt độ nóng chảy tăng lên 82°C. 
Ngay cả so với hiđro telurua nặng nhất, có khối lượng phân tử 
lớn hơn khối lượng phân tử của nước 8 lần, nhiệt độ sôi của 
nước cũng cao hơn 104C, còn nhiệt độ nóng chảy cao hơn 519C. 


Nước có nhiệt dung lớn nhất so với các chất lỏng và chất 
rắn khác. Nhiệt dung của nước được coi bằng đơn vị. Nhiệt 
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= 


dung của rượu bàng 0,3, cát 0,2, sát 0,1, platin 0,03 nhiệt dung 


của nước. Nếu đốt nóng những lượng bàng nhau của các chất 
đớ, thì nước hấp thụ nhiệt lớn hơn 5 lần so với cát, 10 và 33 
lần so với sắt và platin, và giữ lượng nhiệt đó cũng lâu hơn 
từng ấy lần. Biển, đại dương, sông, ngòi, hồ, ao mùa hè hấp 
thụ một lượng lớn năng lượng mặt trời, mùa đông lại toả lượng 
nhiệt đó cho không gian xung quanh, điều hòa khí hậu của quả 
đất. Để làm bay hơi nước cần khoảng 20% năng lượng mật trời 
mà quả đất thu nhận được. 

Nước có ẩn nhiệt hóa hơi và nhiệt nóng chảy rất lớn, có 
sức căng bề mặt lớn, độ thẩm điện môi cao và có những tính 
chất bất thường khác. Ở nhiệt độ thấp, khối lượng riêng của 
nước thay đổi thất thường. Khi chuyển từ trạng thái lỏng sang 
trạng thái rắn, đa số các chất đã biết đều bị giảm thể tích, 
khi đó khối lượng riêng của chúng tăng lên. Nước là ngoại lệ, 
khi chuyển từ trạng thái lỏng sang trạng thái rắn khối lượng 
riêng của nó giảm xuống. Khối lượng riêng của nước đá bằng 
0,92g/cm”. Nước có khối lượng riêng lớn nhất, bằng lg/œm3 ở 
nhiệt độ 4”C. Sự thay đổi bất thường khối lượng riêng của nước 
có ý nghĩa quyết định đối với việc duy trì sự sống trong thủy 
quyển ở nhiệt độ thấp hơn 0°C : băng nằm trên bề mặt, làm 
cho nước không bị đông rắn hoàn toàn. 

Các tính chất bất thường của hợp chất lạ lùng và hình như 
rất phức tạp này được giải thích bằng những đặc điểm về cấu 
trúc của các phân tử nước. Trong thành phần của phân tử nước 
(H,O) có hai nguyên tử hidro và một nguyên tử oxi. Nếu chú 
ý đến những đồng vị đã biết của hiđro và oxi, thì ứng với công 
thúc trên có đến ở6 dạng nước, trong số đớ các đồng vị bền 
của hiđro và oxi thường hay gặp trong thiên nhiên : proti 
H), đơteri ( 7H) (D), vn) "ơi Ta, da ÌTsao' loax)(9 0 dang. 
kh lưng nhạc: hóa học gồm chủ yếu (99,7%) proti và oxi 

ạO, với khối lượng phân tử bằng 18. Chỉ ở trạng thái hơi khối 
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lượng phân tử của nước mới bàng 18. Khối lượng phân ti 
nước lỏng lớn hơn của hơi nước, điều đó chứng tỏ trong 
có mặt những tập hợp phân tử phức tạp : những phân hết 
trime và những phân tử phức tạp hơn. Cân bằng sau 
vỚi nước : ` 

x+H;O = (H,O),.. 


Cấu trúc của phân tử nước .Ÿ 
Sự liên hợp các phân tử nước xảy fã đồ 
kết hiđro giữa các phân tử nước. Khả ni 
hiđro được gây ra bởi cấu trúc của Ƒ 
cấu trúc và kích thước của các nụ 


Số thứ tự của nó bằng tám 
tử oxi có sáu electron, trc 


x 4K? 1 


tử oxi tạo thàn 
obitan nguyên. 


Hình 30. Cấu trúc đám mây electron của phân tử nước. 


Chiều dài của mỗi liên kết O - H bằng 0,96 Ả, còn khoảng 
cách giữa các hạt nhân hidro là 1,54 Ä. Góc giữa các liên kết 
HOH gần với góc tứ diện và bằng 104,5°, khác với góc 90° 
giữa các liên kết trong các phân tử góc H,5, H,5e và H,Te. 
Dại lượng góc chứng tỏ có mặt sự lai hóa sp” trong nguyên tử 
oxi (một obitan nguyên tử s và ba obitan nguyên tử p bị biến 
đổi). Sơ đồ che phủ các obitan nguyên tử trong phân tử nước 
được trình bày ở hình 30. 

Mật độ electron từ hai nguyên tử hiđro dịch chuyển về nguyên 
tử oxi âm điện hơn, do đó các nguyên tử hiđro có điện tích 
hiệu dụng dương. Hai cặp electron tự do của nguyên tử oxi một 
phần chưa được bù trừ. Do đó, phân tử nước có hai cực điên 
tích điện dương và hai cực tích điện âm : 


# 
vn ~0,o6 ⁄ 
s‹ Z 


- 24 
ở 
t033 » 0,33 
H H 
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Các nguyên tử hiđro phân cực dương có thể xâm nhập vào 
lớp vỏ eleetron của nguyên tử bị phân cực âm tương đối nhỏ 
là oxi. Như vậy, mỗi phân tử nước có thể tạo thành bốn liên 
kết hiđro - do hai cặp 6electron không liên kết (tự do) của 
nguyên tử oxi và hai nguyên tử hidro bị phân cực. Vi vậy, do 
có mặt các liên kết hiđro, nên các phân tử nước ở trạng thái 
lỏng và trạng thái rắn không thể nằm tuỳ tiện, mà tạo nên 
một cấu trúc xác định. Vì năng lượng của liên kết hiđro nhỏ 
hơn nhiều (8 - 40&J/moi) so với năng lượng của liên kết cộng 
hóa trị giữa các nguyên tử hiđro và oxi (457,7 #J/moi), nên khi 
thay đổi nhiệt độ và áp suất thì nó có thể bị phá huỷ và tạo 
thành các liên kết hiđro mới. Nguyên tử oxi của mỗi phân tử 
nước ở trạng thái rắn tạo thành bốn liên kết : hai liên kết hóa 
trị với sự tham gia của hai electron độc thân và hai liên kết 
hiđro do hai cặp electron tự do : 


⁄ Xếo 

SN : z0 
2424 

„ 9%, 


Ngoài ra, mỗi phân tử nước còn tạo thành hai liên kết hiđro 
với sự tham gia của hai nguyên tử hiđro. 

Cấu trúc này của nước đá nhẹ thông thường có thể bị biến 
đổi tùy theo áp suất và nhiệt độ. Hiện nay người ta biết được 
bảy dạng nước đá. Có nước đá chỉm trong nước với khối lượng 
riêng 2,32 g/cm”, và nước đá nóng với nhiệt độ nóng chảy 
+ 76°C, có thể gây ra bỏng. Theo ý kiến của nhiều nhà nghiên 
cứu, khi nước đá bình thường nóng chảy, thì một phần các liên 
kết hiđro bị đút ra. Khi đó những chỗ trống trong phần cấu 
trúc xốp giống nước đá của các liên hợp nước sẽ được điền đây, 
do đó làm tăng khối lượng riêng của nước khi tảng nhiệt độ 
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đến 4°G. Cao hơn nhiề ) 

ệt ïs ư A F 
thì các liên kết hiđro sài 4 ©, khi sự chuyển động nhiệt tăng 
: ề ết hiđro Sẻ bị yếu đi và đứt. ra, nên khối lượng 
riêng của nước giảm xuống. Sự biến đổi cấu trúc của nước cũng 
được khảo sát cà ở nhiệt độ cao hơn 279. 


Hoạt tỉnh hóa học của nước được thể hiện ở phản ứng 
tương tác với các kim loại kiêm và kiềm thổ, các oxit của 
chúng, các phi kim hoạt động và đa số các oxit axit. 

Nước là dung môi có cực rất mạnh, lực hút giữa các điện 
tích ngược dấu trong nước nhỏ hơn trong chân không 81 lần. 

Nước là chất lỏng sinh học chủ yếu và là dưng môi khá trơ 
của nhiều chất hữu cơ và vô cơ. Tính chất này của nước rất 
quan trọng đối với tất cả các sinh vật sống tiếp nhận chất dinh 
dưỡng dưới dạng ít bị biến đổi. Ngay cả với lượng rất nhỏ nước 
cũng có hoạt tính xúc tác to lớn. Tất cả các chất của vỏ quả 
đất đều chứa nước tan hoặc nước hấp thụ, ngay cả nếu trong 
thành phần của chúng không có nước liên kết hóa học. Khi 
không có mặt hơi ẩm, hiđro không phản ứng với cÌo, axit 
sunfuric thậm chí không tác dụng với kim loại kiểm, khi nổ 
không nổ ngay cả ở nhiệt độ cao, tất cả các chất lỏng hữu cơ 
và vô cơ đều có nhiệt độ nóng chảy lớn hơn và đều có các 
hằng số khác. Chẳng hạn, nhiệt độ sôi của benzen tăng lên 
26°C, của rượu etylic tăng lên 60C, của thuỷ ngân tăng lên 
gần 100°C. 

Nước được sử dụng rộng rãi, trong ki thuật, làm dung môi 
và là thuốc thử đối với các quá trình hóa học khác nhau, được 
sử dụng để làm lạnh và nhiều mục đích khác. 


Nước nặng 


Nước thường có 0,02% tạp chất là nước nặng D,O. Do sự 
khác nhau giữa khối lượng nguyên tử của đơteri và proti, nên 
các hằng số của nước nặng và nước thường khác với nhau. 
Nhiệt độ nóng chảy của nước nặng là 3,80°C, nhiệt đó sôi 
là 101,4°C, nhiệt độ có khối lượng riêng cực đại là 11,6ẺC. 
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Ngoài ra, trong thiên nhiên còn tạo thành một lượng không 
đáng kế nước #iê¿ nứng, trong thành phần của nó có tritLi, TẠO, 
với khối lượng phân tử là 232. 


§48. CÁC HẦU PHẦN TÁN 


Hệ trong đó một chất dưới dạng các hạt rất nhỏ phân bố 
trong một chất khác được gọi là hệ phán tớn. Các trạng thái 
tập hợp của chất được phân bố và của môi trường, cũng như 
kích thước của eác hạt quyết định tính chất của hệ phân tán. 
Đối với hóa học quan trọng nhất là những hệ phân tán trong 
đó môi trường là chất lỏng. Nếu các hạt được phân bố có kích 
thước lớn hơn phân tử rất nhiều, thi hệ phân tán ở ruột mức 
độ nào đó sẽ không bền và dần dần trở nên không đồng nhất ; 
tùy thuộc vào khối lượng riêng của mình, mà chất được phân 
bố nổi lên hoặc láng xuống thành kết tủa. Õ những điều kiện 
như nhau khác điều này xảy ra càng nhanh, khi hệ càng là hệ 
phân tán thô hơn. 


Hệ phân tán chứa những hạt lớn (lớn hơn 100m) được gọi 
là nệ /ø lửng. Tùy thuộc vào trạng thái tập hợp của chất được 
phân tán, những hệ đó được chia ra thành hệ huyền phù và 
hệ mœhú (ương. Hệ phân tán trong đó các chất rán phân bố 
trong chất lỏng được gọi là hệ huyễn phù. Nếu trong một chất 
lỏng phân bố những giọt rất nhỏ của một chất lỏng khác, thì 
hệ như thế được gọi là nhũ tương. 

Nếu trong hệ phán tán chất được phân bố nằm dưới dạng 
các phân tử hoặc íon riêng biệt, thì hệ như thế sẽ rất bền, nó 
tồn tại bao lâu tùy ý và được gọi là dung địch thực (dung dịch 
phân tử hoặc dung dịch ion). Kích thước các hạt của dung dịch 
phân tử nhỏ hơn ]7mi. 


Hệ phân tán chứa các hạt có kích thước từ 1 đến 100m 
được gọi là dung dịch heo. 
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n thấy được dưới 
hat của dung dịch keo 


Các hạt của đa số các hệ lơ lửng có thể nhl 
kính hiển vì. Chỉ có thể nhìn thấy các 
dưới kính siêu hiển vi. Giữa các hệ đang xét không cố ranh 
SÌỚI rõ rệt, việc phân chia như trên chỉ là quy ước: 

Cổ những hệ phân tán phức tạp, ví dụ sữa. Nó chứa đường 
lactozơ tan trong nước, cùng với cazein và chất béo phân tán 
trong dung dịch đó. Để lây chất béo sẽ nổi lên dưới váng SữA ; 
cazein tách ra dưới dạng sữa đông khi để chua sửa. 

Quá trình lớn lên của các hạt keo được gọi là sự đông fu. 
Trong dung dịch keo sự đông tụ xảy ra rất chậm. Chúng bắt 
đầu kết tủa nhanh khi các hạt cơ kích thước tương đối lớn. 
Quá trình này được gọi là sự /ốớng. 


§49. DUNG DỊCH THỤC 


Khi tiếp xúc với nước, nhiều chất khí, lỏng và rắn tan được 
trong nó. Chẳng hạn, đường và muối ăn dễ tan trong nước ; 
khí cacbonic, amoniac và nhiều chất khác khi tiếp xúc với nước 
sẽ chuyển vào dung dịch và mất đi trạng thái tập hợp cũ của 
mình. Có thể tách chất tan khỏi dung dịch bằng cách này hay 
cách khác. Nếu cô bay hơi dung dịch muối ăn, thì còn lại 
natriclorua dưới dạng tỉnh thể. 

Khi hòa tan chất trong nước (hoặc trong một dung môi khác) 
thì tạo thành hệ đồng nhất (đồng thể). Như vậy dung dịch lờ 
hệ dồng thể gồm hai hoặc một số lớn hơn cấu tử. Dung dịch 
có thể là lỏng, rắn và khí. Ví dụ về dung dịch lỏng là dung 
dịch đường hoặc muối ăn trong nước, dung dịch rượu trong 
nước v.v.. các hợp kim : đồng thau - hợp kim đồng và kẽm, 
đồng thiếc - hợp kim đồng và thiếc v.v., là dung dịch rắn của 
kim loại này trong kim loại khác ; không khí và nới chung các 
hỗn hợp khí là dung dịch khí. 


Khi hòa tan chất xảy ra hai quá trình : quá trình phá hủy 
cấu trúc của chất tan và quá trình tương tác của dung môi với 
các tiểu phân chất tan (h. 81). 


Hình 31. Số đồ hòa tan natri clorua trong nước 
(m - n là bề mặt tỉnh thể). 


Cả hai quá trình này đều có liên quan với sự biến đổi năng 
lượng của hệ chất dung môi. Để phá hủy cấu trúc của chất tan 
cần tốn một năng lượng nhất định, còn khi dung môi tương 
tác với các tiểu phân chất tan thì nhiệt sẽ thoát ra. Tùy thuộc 
vào tỉ lệ các đại lượng hiệu ứng nhiệt đó, mà quá trình hòa 
tan chất có thể phát nhiệt hoặc thu nhiệt. 

Nếu kí hiệu lượng nhiệt cần thiết để phá hủy cấu trúc của 
1 moi chất là Q¡, lượng nhiệt thoát ra khi dung môi tương tác 
với các tiểu phân của l moi chất là Q., thì nhiệt hòa tan I 
moi chất là 


Qụ,=°9; -'Qy. 
Nhiệt hòa tan của các chất khác nhau là khác nhau. Chẳng 
hạn, khi hòa tan natri clorua trong nước thì nhiệt độ thực tế 
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Íx4 lược xa 


"ạ ‹ 


không bị biến đổi, khí hòa tan kali nirất hoácœ amøonÍ nítratL, 


thì nhiệt độ giảm đột ngột, côn khi hòa tan kali híđroxít hoặc 
aXÍt sunfurie thì nhiệt đô tâng lên mạnh 

Trước đây có hai quan điểm về bán chất của dung dịch 
học và hóa họe. Theo quan điểm lí học dunø dịch được coi là 
hốn hợp cơ họe, quan điểm hóa học coi dung dịch là hợp chất 
hóa học không bến của các tiểu phân chất tan và dung rnôi. 
Quan điểm hóa học được D.IMenđeleep phát biếu năm 1887 
sau hơn 40 năm nghiên cứu về dung dịch. Những quan niệm 
của Menđeleep hiện nay được mọi người thừa nhận. 

Hợp chất được tạo thành do sự kết hợp dung môi với chất 
được gọi là sonuø, còn nếu dung môi là nước thì hợp chất đó 
được gọi là Jhiđrzt. Ví dụ đồng sunfat CuSO,.5H;O được gọi là 
hiđrat tỉnh thể. Nó có mầu xanh, khác với đồng sunfat khan 
có màu trắng. 


;: 


§50. ĐỘ TAN CA CÁC CHẤT 


Quá trình hòa tan các chất luôn luôn kèm theo sự khuếch 
tán, nghĩa là sự rời chuyển các phân tử từ dung dịch đặc hơn 
sang vùng có nồng độ thấp hơn. Nói cách khác, khi hòa tan 
thì chất được phân bố đều trong toàn bộ khối dung môi. Quá 
trình này xảy ra đến khi nồng độ của chất trong dung dịch đạt 
được một giá trị xác định, ở đó trạng thái cân bằng sau đây 
được thiết lập : 


AB: AB 
Pha rán Dung dịch 
Như đã thấy, sự hòa tan là quá trình hai chiều : chất rắn 
chuyển vào dung dịch, các tiểu phân chất tan trong dung dịch 


chuyển vào pha rán. Do đó, quá trình hòa tan là quá trình cân 
bàng. Khi nồng độ của dung dịch tăng, thì việc thiết lập cân 


l5 -ST 


bằng sẽ bị chậm lại. Nếu lượng chất chuyển vào dung dịch 
trong một đơn vị thời gian bàng lượng chất đi vào pha rán 
trong cùng thời gian đó, thì xẩy ra sự bão hòa dung dịch ; 
dung dịch ứng với trạng thái này được gọi là dung dịch 0ớ2 
hòa ; ở một nhiệt độ đã cho nồng độ của dung dịch bão hòa 
là đại lượng không đổi. Khi nhiệt độ thay đổi, thì nồng độ của 
dung dịch bão hòa cũng thay đổi theo. Khi hạ nhiệt độ, ở những 
điều kiện nhất định dung dịch có thể giữ nguyên nồng độ của 
chất, nghĩa là nồng độ của dung dịch có thể cao hơn nông độ 
trong dung dịch bão hòa ở cùng nhiệt độ. Dung dịch như thế 
được gọi là dung dịch gướ bo hòa. Dung dịch bão hòa là hệ 
bền, nghia là ở một nhiệt độ nào dó dung dịch có thể tồn tại 
lâu bao nhiêu tùy ý mà nồng độ không bị biến đổi. Còn dung 
dịch quá bão hòa là hệ không bền. Chỉ cần khuấy trộn dung 
dịch đó hoặc thêm một tỉnh thể rất nhỏ chất tan (mâm kết 
tỉnh) vào, thì pha rắn sẽ bắt đầu tách ra. Quá trình này tiếp 
tục cho đến khi nồng độ của chất đạt được nồng độ của dung 
dịch bão hòa ở cùng nhiệt độ. Dung dịch chứa lượng chất nhỏ 
hơn lượng cần thiết để bão hòa được gọi là dung dịch &hông 
bão hòa. Nhiều chất tan rất yếu trong nước, hoặc như thường 
nói, chúng là những chất thực tế không tan. 

Trên hình 32 đưa ra các đường cong biểu diễn sự phụ thuộc 
độ tan vào nhiệt độ của một số muối. Khi tăng nhiệt độ thì 
độ tan của các chất thường tăng lên (h.32.a.). Nhưng trong một 
số trường hợp nhiệt độ tăng sẽ làm giảm độ tan của chất 
(h.32, bì. 

Quá trình tách chất rấn ra khỏi dung dịch được gọi là sự 
hết tinh. Có thể tiến hành kết tính chất bằng cách cô bay hơi 
dung môi hoặc bằng cách làm lạnh dung dịch bão hòa. Quá 
trình sau được gọi là sự kết tinh lại. Người ta sử dụng nó để 
tỉnh chế các chất. Để làm điều đó người ta pha chế dung dịch 
bão hòa ở nhiệt độ cao hơn, tách pha rắn ra, rồi sau đó làm 
lạnh dung dịch. Khi đó chất chính được tách ra ở trạng thái 
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rắn, còn các tạp chất không tạo thành dung dịch bão hòa sẽ ở 
lại trong chất lỏng. Đôi khi muốn tỉnh chế chất khỏi tạp chất 
một cách hoàn toàn hơn, người ta phải kết tính lại nhiều lần. 
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Hình 32. Sự phụ thuộc độ tan của các chất vào nhiệt độ. 


§ð1. CÁC CÁCH BIỂU DIỄN NỒNG ĐỘ 
CỦA DUNG DỊCH 


Hừm lượng chốt tan trong đơn uị thể tích hoặc trong đơn 
0¿ khối lượng dung dịch được gọi là nồng độ của dung dịch. 
Dung dịch có thể là đặc và loãng. Dung dịch chứa chất tan với 
lượng so sánh được với lượng dung môi được gọi là dung dịch 
đặc. Dung dịch chứa lượng chất tan nhỏ không so sánh được 
với lượng dung môi được gọi là dung dịch /oỡ»øg. Giới hạn giữa 
các dung dịch đặc và loãng chỉ là quy ước. 

Nồng độ của dung dịch axit trong nước thường được biểu 
diễn bằng tỈ số thể tích axit đặc và thể tích nước được lấy để 
pha chế dung dịch đớ. Ví dụ axit sunfuric (1 : 4) được pha 
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bằng cách trộn một thể tích axit sunfuric với 4 thể tích nước, 
nghỉa là nếu cần pha 1/ dung dịch đó, thi thêm từ từ 2007ni 
axit sunfurie đặc vào 800ml nước. Nhưng trong trường hợp này 
nồng độ của dung dịch được biểu diễn không hoàn toàn chính 
xác, vì hàm lượng axit trong dung dịch đặc cân lấy không được 
xác định nghiêm ngặt. Thường thường người ta sử dụng các 
dung dịch đó để hòa tan các chất khác nhau, để axit hóa các 
dung dịch (tạo môi trường xác định), nghĩa là khi không cần 
đến nồng độ axit chính xác. 

Nồng độ chính xác của chất trong dung dịch được biểu diễn 
bằng phần trăm, bằng số gam trong lz/ dung dịch, bằng số 
mol hoặc số đương lượng gam trong 1z dung dịch và bằng 
các cách khác. 

Nồng dộ phần trăm có nghĩa là lượng gam chốt fan chúa 
trong 100g dưng dịch. VÍ dụ cần pha 100g dung dịch natri 
clorua 5%. Muốn vậy cần lấy 5g natri clorua hòa tan trong 
95g nước. 

Nồng độ moi có nghĩa là số moi chết tan chứa trong 1ỉ 
dung dịch. Dung dịch chứa 1mnmoi chất tan trong l¿ được gọi là 
dung dịch 1oï (1M). Để pha dung dịch một mol cần lấy 1znoi 
chất, đem hòa tan hoàn toàn rồi đưa thể tích dung dịch đến l/. 


Nếu muốn pha l/ dung dịch natri clorua IM, cần cân trên 
cân phân tích 5ð8,ð g (khối lượng nguyên tử của natri bằng 23 
của clo bàng 35,ð) natri clorua, hòa tan trong nước chuyển 
dung dịch vào bình mức cỡ l, pha loãng bàng nước đến l¿ rồi 
trộn đều. Dung dịch như thế được gọi là dung dịch một moi, 
hay để đơn giản gọi là dung dịch mo¿ (1M). 


Nếu muốn pha dung dịch 0,5M (nửa mol), thì lấy lượng cân 
muối nhỏ hơn hai lần, rồi tiến hành như đã mô tả ở trên. Dung 
dịch chứa 0,1 mo! chất trong 1 dung dịch được gọi là dung 
dịch đexzmol (0,1M), dung dịch chứa 0,01 mo? chất trong lỉ 
dung dịch được gọi là dung dịch xenfửmoi (0,01), dung dịch 
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chứa 0,001 mø:o/ chất trong 1/ dung dịch được gọi là dung dịch 
milimo¿ (0001M). 


Muốn pha 0,5/ dung dịch natri clorua 0,23Äƒ cân 
cân õð8,ð.0,3.0,5 = 8,77B5g natri clorua, hòa tan trong nước, 
chuyển vào bình mức cỡ 0,5, pha loãng bằng nước đến vạch 
mức rồi trộn đều. 

Nồng độ nguyên chuẩn hay nồng độ dương lượng chì số 
dương lượng gam chết trong 1! dung dịch. Dung dịch chúa 1 
đương lượng gam chất trong 17 được gọi là dung dịch nguyên 
chuẩn (1N). Các dung dịch 0,1N ; 0,01N ; 0,00/N (chứa 0,1 ; 
0,01 ; 0,001 đương lượng gam chất trong l/ dung dịch và tương 
ứng được gọi là dung dịch đexi¡ nguyên chuổn, xenfi nguyên 
chuổn và miÌi nguyên chuổn. 

Nồng độ đương lượng được sử dụng rất rộng rãi. Vì các chất 
tương tác với nhau theo các lượng tương đương nên các dung 
dịch cố nồng độ đương lượng bằng nhau sẽ phản ứng với những 
thể tích bằng nhau. Điều đó có ý nghĩa đặc biệt to lớn khi tiến 
hành phép phân tích hóa học nhờ những quá trình hóa học 
khác nhau, vì từ nồng độ của chất này dễ dàng có thể chuyển 
sang nồng độ của chất khác. 

Muốn pha 0,57 dung dịch natri sunfat 0,2N cần tính đương 
MN: so, 


lượng của natri sunfat ĐNa sO, Si cục với, cân trên cân phân 


M 
: NaSO 142 
tích _— -02.0,6 = =2 —.0,2. 0ð = 7,lg natri sunfat 


hòa tan nó vào nước, chuyển vào bình mức cỡ 500m, pha loãng 
bằng nước đến vạch mức rồi trộn đều. Dung dịch như thế chứa 
0,2 đương lượng gam natri sunfat trong 1/ dung dịch. 


Nếu cần pha ð/ dung dịch đồng sunfat 0,1N ; người ta cân” 


* Đồng sunfat thưởng kết tỉnh với năm phân tử nước (CuSO4.SH¿O). Điều này cần 
được chú ý khi tính lượng cân muối. 
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M 


CuSO, .SH,O 249,7 
=>. '. TÚ. öD =^ 5 “.0,1.5 = 62,4 g đồng sunfat, 
hòa tan trong nước cất, chuyển vào bỉnh mức cỡ 5i, pha loãng 


bàng nước đến vạch mức rồi trộn đều. Nếu không có bình mức 
cỡ trên, thì hòa tan lượng cân đồng sunfat trong nước, chuyển 
vào bình mức cỡ l1/, pha loãng bằng nước đến vạch mức rồi rót 
sang một bình có dung tích lớn hơn 5. 5au đó dùng bình mức 
1¿ đong vào bình này thêm 4 7£ nước mỗi lần 1 lÍt, rồi trộn 
đều dung dịch. 

Khi pha các dung dịch chính xác của những axit không thể 
cân được trên cân phân tích và hàm lượng của chúng chỉ biết 
được gần đúng, thì làm như sau. Đầu tiên pha dung dịch có 
nồng độ gần đúng, sau đó xác định chính xác hàm lượng chất 
tan nhờ các dung dịch pha đặc biệt có nồng độ đã biết trước. 

Lượng chất tan tính bằng gam chứa trong lzz/ dung dịch 
được gọi là độ chuổn của dung dịch. Dung dịch có độ chuẩn 
đã biết được gọi là dung dịch chuẩn. 

Giả thiết cần pha l¿ dung dịch axit clohidric 0,1N từ dung 
dịch đặc. Dựa vào sổ tay hóa học chúng ta biết được rằng axit 
clohiđric đặc với khối lượng riêng 1,19 chứa 37,5% hidroclorua. 
Đầu tiên chúng ta tính xem cần lấy bao nhiêu gam hiđroclorua 
để pha 1/ dung dịch 0,1N. 


M 
HCI 36,5 
ï -.061.1=—m—.01.1= 865g 


Từ tỉ lệ thức chúng ta tìm xem 3,65g hiđroclorua chứa trong 
bao nhiêu gam axit clohiđric đặc : 


100g axit clohidric chứa 37,Bðg HCI 
xg =—- — 3,65g HCI 


Đệ...) AE 
sờ ⁄270 8N Gsueu 


230 


Cân axit clohidrie đặc trên cân phân tích không có ý nghia, 


vì hiđroelorua dễ bay hơi, bởi vậy người ta tính thể tích chiếm 
bởi 973g axit clohiđrie đặc : 
9,78 
Y = ~—- = 8,2mi 


Đo lượng axit này bàng ống đo hoặc cốc đo, chuyển nó sang 
bình, rồi pha loãng bàng nước đến 1/. Dung dịch thu được có 
nồng độ gần bằng 0,1N. Trong trường hợp này không cần thiết 
phải sử dụng bình mức, vì cần xác định độ chuẩn chính xác 
của dung dịch bằng cách khác. 

Khi biết nồng độ đương lượng của dung dịch, dễ dàng có 
thể chuyển sang nồng độ của chất tính bằng gam, nghia là 
chuyển sang độ chuẩn. Nếu kí hiệu độ chuẩn của dung dịch là 
T, còn nồng độ đương lượng là N, thì 


Ð là đương lượng. 
Ví dụ độ chuẩn của axit clohiđric 0,1N là 


0,1.36,5 


Tọ1N;HCI = T 1000— = 0:00865g/ml. 


Khi chuẩn độ, nếu biểu diễn nồng độ của dung dịch bằng 
nồng độ đương lượng thì đặc biệt thuận lợi. Quá trình chuẩn 
độ là quá trỉnh thêm dần dung dịch chuẩn, đồng thời đo thể 
tích của nó. Quá trình này được sử dụng rộng rãi trong phép 
phân tích thể tích, khi cần xác định lượng chất tương tác với 
một chất khác chứa trong dung dịch chuẩn. Khi đó nếu biết 
được thể tích của dung dịch có nồng độ chưa biết, thì dễ dàng 
tìm được nồng độ đó, vì tích số thể tích của dung dịch này với 
nồng độ của nó bằng tích số thể tích của dung dịch kia với 
nồng độ của nó ở cuối phép chuẩn độ, nghĩa là ở điểm tương 
đương, khi một lượng tương đương dung dịch này được thêm 
vào dung dịch kia, hoặc 
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từ đó 


0. là thể tích dung dịch chuẩn có nồng độ N,„ đã biết cần 
tiêu tốn cho phép chuẩn độ, còn 0ø, là thể tích cần lấy để chuẩn 
độ dung dịch cố nồng độ chưa biết Ấ,. 

Chẳng hạn, nếu để xác định nồng độ của axit, cần lấy 20,0zz/ 
dung dịch kiểm chuẩn có nồng độ 0,1256N và để chuẩn độ 
dung dịch kiềm đó cần tiêu tốn 21,2z/ dung dịch axit clohidric, 
thì đễ dàng tìm được nồng độ của axit bằng cách đặt các dữ 
kiện đố vào phương trình trên : 

20,0. 0,1265 2,530 
ˆ tug:-ĐÐ4ÐRĐ 2i: 0): #27112 Spa 
_ Như vậy, nồng độ 0,1193 của dung dịch thu được là nồng 
độ nguyên chuẩn. 

Thường người ta cần pha dung dịch cố nồng độ xác định 
bằng cách dùng dung môi pha loãng dung dịch đặc hơn, hoặc 
bằng cách trộn hai dung dịch : dung dịch có nồng độ cao và 
dung dịch cố nồng độ thấp. Trong các trường hợp đó để tính 
tỉ lệ các thể tích người ta sử dụng quy tốc trộn lẫn. 

Ví dụ cần pha dung dịch 22% của một chất từ dung dịch 
50% cũng của chất đó bằng cách dùng nước để pha loãng. TÌ 
lệ các cấu tử được tỉm theo sơ đồ 1. 


50 22 43 4 
ở hay 
22 20 
(gi A/"RẺ 
28 16 22 
Sơ đồ 1 Sơ đồ 9 
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Từ sơ đồ trên thấy ràng trong trường hợp đầu, hiệu số các 


nồng độ của dung dịch đặc hơn (50%) và của dung dịch cần 
pha (22%) là 28, nói cách khác cẩn phải lấy 28 phân khối lượng 
dung dịch kém đặc hơn (trong trường hợp của chúng ta đó là 
nước). Hiệu số các nồng độ của chất trong nước (0%) và trong 
dung dịch cần pha (22%) bằng 22, nghia là cần lấy 22 phần 
khối lượng dung dịch đặc hơn (50%). 

Muốn pha dung dịch 20% từ các dung dịch 422 và 16% 
chúng ta tìm hiệu số các nồng độ theo quy tác trộn lẫn (sơ đồ 
2) : thêm 22 phần khối lượng của dung dịch 16% vào 4 phần 
khối lượng của dung dịch 42%. Như vậy, về số các hiệu số nồng 
độ bằng các khối lượng dung dịch cần lấy để trộn lân. 


§52. ĐỘ CỨNG CỦA NƯỚC 
VÀ PHƯƠNG PHÁP LOẠI TRỪ NÓ 


Nước được sử dụng rộng rãi trong ki thuật : làm dung môi 
và chất phản ứng trong sản xuất hóa học, để rửa các chất khác 
nhau, dùng trong các nồi hơi, để làm nguội các chất v.v. Với 
sự phát triển của ki thuật, lượng nước tiêu thụ tăng lên một 
cách nhanh chóng và hiện nay ở nhiều nước trên thế giới vấn 
để nước cho kí thuật và cho đời sống đang là vấn đề nan giải. 

Các tạp chất tan trong nước có ảnh hưởng to lớn đến các 
tính chất của nó. Chẳng hạn, nước biển và nước đại dương 
không dùng để tưới, để uống và không dùng cho các mục đích 
kí thuật, vì nước đó chứa một lượng lớn các muối. Nước ngọt 
ở sông, hồ và nước giếng phun cũng chứa các tạp chất, nhưng 
với lượng nhỏ hơn nhiều. Các tạp chất này rất cần cho sự sống 
của người, động vật và thực vật, nhưng thường rất có hại khi 
sử dụng nước trong ki thuật. Chẳng hạn, các muối mangan có 
mặt trong nước dù với lượng nhỏ cũng làm cho nước không 
dùng được cho việc sản xuất sợi hóa học, vì mangan bị oxi hóa 
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bởi oxi không khí và kết tủa dưới dạng đioxit, làm cho sợi có 
màu nâu. Đối với các nồi hơi các muối ean xi, magie cũng như 
axit silisie là những tạp chất đặc biệt có hại. Ở nhiệt đô cao 
các tạp chất này tạo thành kết tủa cán chặt trên thành nồi. 
Cắn dân nhiệt kém, vì vậy xảy ra sự quá nhiệt cục bộ trên 
thành nồi dẫn đến làm vỡ nồi. Các chất này cũng bị kết tủa 
ở thành trong của các ống ở những hệ thống làm lạnh báng 
nước, do đó sự trao đổi nhiệt kém đi và làm hỏng hệ thống. 

Sự có mặt của muối canxi và magie gây ra độ cứng của 
nước. Ở các điều kiện tự nhiên sự tạo thành các hidrocacbonat 
xảy ra khi axit cacbonic tương tác với đá vôi và với đolomit 
theo các phản ứng : 

CaCO, + CO, + H,O = Ca(HCO,)., 

CaCO,.MgCO; + 2GCO, + 2H,O = Ca(HCO,)„ + Mg(HCO,).. 


Người ta phân biệt độ cứng fgm thời uà độ cúng uữnh uiễn. 
Độ cứng tạm thời được gây ra bởi sự có mặt các canxi và magie 
hiđrocacbonat. Có thể loại trừ độ cứng này bằng cách đun sôi : 

Ca(HCO,), = CaCO; | + CO,† + H,O. 

Khi đó sẽ tạo thành kết tủa, đó là muối canxi (hoặc magie) 
cacbonat khó tan, và hàm lượng can xi (hoặc magie) trong nước 
giảm đi, có nghĩa là độ cứng của nước giảm. Độ cứng tạm thời 
còn được gọi là độ cứng cacbondi. 

Sự có mặt các sunfat và clorua của canxi và magie gây ra 
độ cứng vính viễn của nước. Các muối này không bị kết tủa 
khi đun sôi, và để loại trừ chúng cần tiến hành sự tinh chế 
hóa học đặc biệt. 

Người ta phân biệt độ cứng canxi của nước do có mặt các 
muối canxi và độ cứng magie do có mặt các muối magie. Độ 
cúng canxi và magie tổng cộng được gọi là độ cứng chung. 

Ó các nước khác nhau độ cứng được biểu diễn theo những 
cách khác nhau. Hiện nay ở Liên Xô độ cứng của nước được 
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biểu điển bàng số mili dướng lượng gam trong l lít (mÌDg/l) 
Như vậy 20,04 „mswz canxi [Ca xiề! gây ra độ cứng canxi l?2g/i 
12,16m:g magie [Mg”' ] gây ra độ cứng magie Imdgji. Độ cúng 
chung của nước thường được xác định theo công thức : 


[Ca] „ [Mg””] 

30,04 Dán DỘ — 

[Ca”†] và [Mg”] là hàm lượng tính bằng mg canxi và magie 
trong l/ nước. Hiện nay có những phương pháp cho phép xác 
định độ cứng chung của nước mà không cần xác định riêng độ 
cứng can xi và độ cứng magie ; khi đó người ta tìm tổng mili 
đương lượng gam canxi và magie trong l / nước. 


ch = 


Độ cứng của nước thiên nhiên phụ thuộc vào nguồn nước và 
thời gian trong năm. Vào mùa xuân độ cứng của nước giảm, 
còn về mùa đông thì tăng lên. Nước cố độ cứng nhỏ hơn 4Ðg/i 
gọi là nước mềm, từ 4 đến 8Ðg/ là nước có độ cứng trung 
bình, từ 8 đến 12mÐg/¡ là nước rất cứng. Nước biển có độ cứng 
chung lớn hơn 65Ðgj. 

Muốn làm mềm nước (loại trừ độ cứng) người ta áp dụng 
hai phương pháp : kết tủa và trao đổi ion. Để kết tủa canxi 
và magie người ta sử dụng rộng rãi xôđa, vôi, natri photphat 
v.v... Vôi tương tác với các muối magie và kết tủa magie dưới 
dạng hiđroxit : 

MgCI, + Ca(OH); = Mg(OH), | + CaCL. 

Xôđa tương tác với các muối canxi, tạo thành canxi cacbonat 

khó tan : 


Ca5O, + Na,CO; = CaCO,| + Na,SO,. 

Muốn loại trừ độ cứng tạm thời bằng phương pháp kết tủa 
người ta sử dụng các phương pháp vôi, xút và xôđa : 
Ca(HCO,), + Ca(OH), = 2CaCO, | + 2H,O, 

Mg(HCO,), + 2Ca(OH), = 2CaCO; j + P1849 ‹ + 2H,O, 
Phương pháp vôi 


Ca(HCO,), + 2NaOH = OGaGO¿) + Na,CO, + 2H,O, | 
Mg(HCO.), + 4NaOH = Mg(OH), | + 2Na,CO, + 2H,O. | 
Phương pháp xút l 
Ca(HCO.), + Na CO, = CaCO,j + 2NaHCO,., | 
Mg(HCO,), + Na,CO¿ = MgCO;| + 2NaHCO;. j 
Phương pháp xôđa 
Muốn loại trừ độ cứng vinh viễn người ta sử dụng các phương 
pháp xôđa và photphat : 
CaS5O, + Na,CO¿ = CaCO,\| + Na;SOu, | Phương pháp 
MgSO, + Na,CO, = MgCO;j + Na;SO,. 


xôđa 


3CaSO, + 2Na,PO, = Ca,(PO¿), | † Na,S5Q, 
3MgSO, + 2Na,PO, = Mg,(PO,),| + 3Na,SƠ,,. 
Phương pháp photphat 

Trong thời gian gần đây để tỉnh chế nước người ta sử dụng 
rộng rãi các 7oni¿. lonit là những chất không nóng chảy và 
không tan (hoặc ít tan), chúng trương có giới hạn trong nước 
và chứa trong cấu trúc của mình các nhóm chức mang tính 
axit và tính bazơ có khả năng trao đổi với ion của những chất 
tan trong nước. Thường ionit là poliaxit và polibazơ cao phân 
tử rắn, hoặc muối của chúng. Tùy thuộc vào tính chất của các 
nhóm chức, ionit có thể trao đổi với cation hoặc với anion. lonit 
đầu được gọi là cơfionzt, ionit thứ hai được gọi là anioni¿. Khi 
cho dung dịch muối đi qua cationit ở dạng HỈ”, thì ion hiđro 
sẽ được tách ra và ion kim loại sẽ được hấp thụ, còn khi cho 
dung dịch muối đi qua anionit ở dạng OH_, thì anion sẽ được 
hấp thụ và nhóm hiđroxit sẽ chuyển vào dung dịch. 

Trong trường hợp cần tỉnh chế nước bằng ïionit người ta còn 
sử dụng cationit ở dạng natri. Khi cho nước đi qua cationit đó, 
thÌ canxi và magie trao đổi với natri và chúng sẽ được tách 
khỏi nước. Người ta còn cho nước liên tiếp đi qua cationit ở 
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dạng ÏÏ` (HC?) rồi qua anionit ở dạng OHI (AnOH). Khi nước 
đi qua eationit ở dạng H” thì các ion canxi và magØie trao đổi 
với các ion hiđro, và nước sẽ trở nên axit : 

CaSO, + 2HC/ = Ca(C0; + H,S5Ơ,. 

Không thể sử dụng nước này vào các mục đích kí thuật, vì 
nó sẽ hòa tan các đường ống, phá huỷ các thiết bị v.v. VÌ vậy 
cần cho nước này đi qua anionit ở dạng C: x 

H,5O, + 2AzOH = (Anz)„5O, + 2H.O. 


Sau khi tỉnh chế liên tiếp như vậy nước sẽ trung tính và 
thực tế không còn chứa muối, có thể sử dụng rộng rãi trong 
ki thuật. Nếu tỉnh chế bằng ionit thì còn đuổi được tất cả các 
muối khác, nên có thể sử dụng nước đó vào các mục đích 
khác nhau. 


§53. THUYẾT ĐIỆN LI 


Các chất được chia ra thành chất điện li (axit, bazơ, muối), 
và các chất không điện li (rượu, ete, hiđratcacbon v.v..). Đặc 
điểm của các chất điện li là dung dịch hoặc thể nóng chảy của 
chúng vẫn dẫn điện được. Dung dịch hoặc thể nóng chảy của 
chất không điện li không dẫn điện được. 

Ngay ở trạng thái rắn, nhiều chất có cấu trúc ion (natri 
clorua và một số muối khác). Nhưng ở trạng thái rắn các ion 
liên kết bên với nhau, vỉ chúng có điện tích ngược dấu và khó 
chuyển động tự do. Nếu chuyển chất rắn sang thể nóng chảy 
thì các ion sẽ tự do chuyển động hơn, chuyển động này được 
thể hiện một cách đặc biệt khi chuyển chất vào dung dịch. 
Trong dung dịch dưới ảnh hưởng của các phân tử nước có cực, 
các chất điện li phân li ra thành các ion tích điện dương và 
các ion tích điện âm. Nếu cho dòng điện đi qua dung dịch đó, 
thì tiểu phân tích điện dương đi về catôt (điện cực tích điện 
âm), còn tiểu phân tích điện âm đi về anốt (điện cực tích điện 
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dương). Vì vậy ion tích điện dương được gọi là eøfion, còn ion 
tích điện âm được gọi là anion. 

Trước năm 1887 thịnh hành thuyết Grotguxơ, theo thuyết 
này chất chỉ phân li ra thành các ion dưới ảnh hưởng của dòng 
điện. Nhà hóa học Thụy điển X. Areniuyt đã tiến hành nghiên 
cứu sự phụ thuộc độ dẫn điện vào nồng độ axit và xác nhận 
rằng axit trong dung dịch phân li thành các ion cả khi không 
có dòng điện. Ông đưa ra thuyết điện li (on hóa) và thuyết 
này được mọi người thừa nhận. Thực chất của thuyết này là 
như sau : ' 

1. Khi hòa tan trong nước, chất điện li phân li thành các 
tiểu phân tích điện dương và âm (các ion) ; 

2. Dưới tác dụng của dòng điện ion tích điện dương chuyển 
về catôt ; còn ion tích điện âm chuyển về anôt ; 

3. Không phải mọi chất điện li phân li thành ion với mức 
độ như nhau. Độ phân li phụ thuộc vào bản chất của chất điện 
li nồng độ của nó, tính chất của dung môi và nhiệt độ. 

Theo thuyết hóa học về dung dịch của Đ.I.Menđeleep thì 
thuyết điện li được giải thích một cách dễ dàng. Nhà hóa học 
Nga nổi tiếng IA.Cablucop đã chỉ rõ điều đó. 

Sự điện li là quó trình phôân li chất điện li thành cóc ion 
dưới tác dụng của cóc phân tử dung môi có cục. Trong dung 
dịch nước có các ion được ¿đrơ/ hóa, trong dung dịch không 
phải nước của các dung môi có cực có các ion được sonua( hóa. 
Đó là bằng chứng để nơi rằng sự hidrat hóa hoặc sự sonvat 
hóa các ion là nguyên nhân chính của sự phân li chất thành 
ion. Quá trình phân li thành ion - quá trình điện li, là quá 
trình thuận nghịch. Vậy khi viết phương trình phản ứng phân 
li cần dùng dấu (=) : 

ÓC nỉ ĐÓ, 


Khi viết phương trình phản ứng phân li, ở vế phải phương 
trình ghi lượng ion tích điện âm và lượng ion tích điện dương 
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được tạo thành (chữ số đặt trước ion) và chỉ rõ điện tích của 
ion. Đại lượng và dấu của điện tích ion được ghi bằng các chỉ 
số ở bên trên ion, đồng thời dấu của điện tích ion đặt sau chữ 
số xác định đại lượng điện tích (*). VÍ dụ chúng ta viết phương 
trình phân li natri orthophotphat : 


— ^” 
Na,PO, -=  3NaÏ + PỞ, ` 


Mỗi phân tử natri orthophotphat phân li thành bốn ion : ba 
ion dương natri và một ion âm photphat. Có thể biểu diễn sự 
phân li nhôm sunfat bằng phương trình : 


li (J0), == 2AI + 350. 


Mỗi phân tử nhôm sunfat phân li thành năm ion : : hai ion 
dương nhôm và ba ion âm sunfat. Khi đó tổng các điện tích 


dương và âm sẽ bằng không. 


Các chất điện li được chia ra thành chất điện li mạnh và 
_ chất điện li yếu. Trong dung dịch nước chất điện li mạnh thực 
tế phân li hoàn toàn thành các lon, còn chất điện li yếu chỉ 
phân li một phần. 

Thuộc về chất điện li mạnh có : tất cả các muối, trừ một 
số muối phức : hidroxit của các kim loại kiểm và kiềm thổ ; 
các axit : clohiđric, sunfuric, nitric, bromhidric iothidrie, clorie. 

Thuộc về chất điện li yếu có : các axit hữu cơ ; nhiều axit 
vô cơ (H5, H,CO,, H,5O,, H,5¡O,, HNO., HCIO v.v...) ; tất 
cả các hiđroxit kim loại, trừ hiđroxit kim loại kiểm và kiểm 
thổ (ngoại lệ là TIOH), và amoni hiđroxit. 


Tùy thuộc vào đặc điểm của các ion được tạo thành, người 
ta chia các chất điện li ra thành ba kiểu : axit, bazơ, muối. 


(*) Nếu điện tích bằng đơn vị, thì không cần viết chữ số trước dấu điện tích. 
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Axit 

Trong thành phần của mỗi axit có các ion hiđro. Khi môt 
axit bất kì phân l thì trong dung dịch chỉ tạo thành cation là 
ion hiđro tích điện dương và các anion khác nhau : 

HƠI = H' +CI, 
CH,COOH = H' + CH;COO, 
HNO; => H + NO;, 
Sự phân lì của axit nhiều lần axit xẩy ra theo nấc : 


H,CO, = H + HGO;, 


mẻ == 
HGO, =6 CO... 


Từ các phương trình phân li trên của các axit, thấy rằng độ 
axit của môi trường được quyết định bởi sự có mặt các ion 
hiđro H'. 


Tất cả các axit đều tương tác với bazơ, tạo thành muối. 
Bazö 


Bazơ là chất điện li, khi phân li trong dung dịch chỉ tạo 
thành anion là ion hiđroxyl và các cation khác nhau : 


NaOH = Na + OH, 
NH„OH = NHị +OH. 
Giống như các axit nhiều lần axit, các bazơ nhiều lần bazơ 
cũng phân li theo nấc : 
Fe(OH); = Fe(OH); + OH, 
Fe(OH)j = Fe(OH)” + OH, 
KöUOnD” 6 Fe +0ØN. 
Từ các phương trình thấy rằng độ kiềm của môi trường được 
quyết định bởi sự có mặt của các ion OH.. 
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Tất cả các bazơ đều tương tác với axit và oxit axit tạo 
thành muối. 


Hiđroxit lưởng tính 
Thuộc về hiđroxit lưỡng tính cố Be(OH), Zn(OH), ðn(OH)», 
Pb(OH)„, Al(OH),, Cr(OH); và một số hiđroxit khác. Tùy thuộc 
vào các điều kiện, chúng có thể tương tác với axit cũng như 
với bazơ. Điều đớ là do trong hidroxit lưỡng tính các liên kết 
\ M-O và O-H có độ bền gần nhau. Vì vậy các hiđroxit lưỡng 
tính có thể phân li theo kiểu bazơ và theo kiểu axit. 
Zn(OH), (kết tủa) 
I, 


2H' + ZnO7 = H„ZnO, = Zn(OH)„ = Zn” + 2OH- 
~———‹f 


theo kiểu axit theo kiểu bazơ 
X~——— _— 


Dung dịch 


hoặc 
AI(OH), (kết tủa) 
: †\ 
3H! + AlO7 = H;AIO; = AIOH), = AI” + 3OH 


theo kiểu axit theo kiểu bazơ 


——— ———————— 


Dung dịch 


Muối có muối trung tính (Nai, K,5O,, AlCl;), muối axit 
(NaHCO,, Mg(HSO,);, Na,HPO,), muối bazơ (Co(OH)OI], 
Cu,(OH),CO¿. Muối trung tính là chất điện li mạnh, thực tế 
phân li hoàn toàn thành các 

Nal = Na +T, 


HZ.SQy,c=- 2K” +.8G 2» 


—- 


øON"1 : 
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Muối axit thường tan tốt hơn muối trung tính tương ứng. 


Trong thành phần của muối axit nhất thiết phải có các nguyên 
tử hiđro. Axit nhiều lần axit (H,SƠ,, H;5, H,CO,, H,PÕ, v.v..) 


tạo thành muối axit. 


Trong muối axit có các kiểu liên kết ion và phân cực, điều 
này được thấy rõ từ các công thức cấu trúc của NaHCO,, 


Mg(HSO,)„, Na,HPO, : 


liên kết ion H-O O liên kết ion 
`¿⁄ 
+ 1 † 
Na-O O O Na-O 
\ Z \ 
“`. .5ô006. ` 
H-O ) Na-0 P=o 
` 
\ NÓ / 
liên kết cộng H-O O l0) 
hóa trị phân cực I 1 


liên kết cộng 


hóa trị phân cực 


liên kết cộng 


hóa trị phân cực 


Vì vậy sự phân li của muối axit xảy ra theo nấc : nấc đầu 
phân li hoàn toàn do xảy ra sự đứt liên kết ion : 


NaHCO; = Na` + HCO:, 
còn nấc thứ hai (đứt liên kết cộng hóa trị phân cực) phân li 
không đáng kể : 
HIỎU,. =0 CC, . 
Dung dịch muối axit của axit yếu chứa rất ít ion hiđro. 
Trong thành phần của muối bazơ có các nhớm hiđroxil. Các 
muối bazơ tan kém trong nước. Chúng phân li theo nấc. Ví dụ : 
Co(OH)CI => Co(OH?" + ƠI, 
Co(OH)!* = Co” + ON. 
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Sự phân li nấc thứ hai của muối bazơ đối với bazơ yếu hâu 
như không xảy ra. Do đó, trong dung dịch muối bazơ có rất ít 
nhốớm hidroxyl. 

Từ các ví dụ nêu trên thấy rằng đặc điểm của các ion tạo 
thành khi muối phân l¡ được quyết định bởi bản chất của muối. 


§ð4. ĐỘ ĐIỆN LI. HÀNG SỐ ĐIỆN LI 


Dưới dạng chung phương trình phản ứng phân li của chất 

điện l¡ được viết như sau : 
MA.=.-.M`.+A.. 

Tỉ số số phân tử phân li thành ion và số phân tử ban đâu 
của chất điện li trong dung dịch được gọi là độ điện !¡ và được 
kí hiệu là z. 

Độ điện li bằng tỉ số nồng độ của các ion được tạo thành 
[M '] hoặc [A ] và nồng độ ban đầu của chất điện li : 

_ IMÌ] S4 Tông] 
_ [MAI _ [MAT 

Độ điện li được biểu diễn bằng phần trăm (từ 0 đến 100%) 
hoặc bằng phần đơn vị (từ 0 đến 1). Độ điện li của chất không 
điện li bằng không. Độ điện li của chất điện li nhỏ hơn hoặc 
bằng đơn vị và phụ thuộc vào bản chất của chất điện li, bản 
chất của dung môi, nhiệt độ và nồng độ dung dịch. Dung dịch - 
càng loãng, quá trình phân li của chất điện li xảy ra càng hoàn 
toàn hơn. 


ớ hoặc ø 


Người ta quy ước chia các chất điện li ra thành 3 nhóm : 
mạnh, yếu và trung bình. Chất thuộc chất điện li mạnh hoặc 
yếu, nếu độ điện li của nó trong dung dịch 0,1N lớn hơn 30% 
hoặc nhỏ hơn 3%. 


Theo các quan điểm hiện đại, trong dung dịch nước chất 
điện li mạnh phân li hoàn toàn thành ion. Nhưng các dữ kiện 
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thực nghiệm (sự biến đổi độ dẫn điện, độ tăng nhiệt độ sôi, độ 
hạ nhiệt độ hớa rắn v.v...) chỉ ra rằng khi tăng nồng độ của 
chất điện lì mạnh thì hình như độ điện li lại giảm. Sự biến đổi 
đó được giải thích không phải bằng sự giảm số phân tử phân 
lì. mà bằng sự tăng lực tương tác tương hỗ giữa các ion tích 
điện ngược dấu, do khoảng cách giữa chúng giảm khi tăng nồng 
độ của dung dịch. Vì vậy người ta mới nói về độ điện li giả 
của chất điện li mạnh và về hoạt độ của ion. Trong dung dịch 
loãng của chất điện li mạnh lực tương tác giữa các ion tích 
điện ngược dấu không đáng kể và hoạt độ của ion gần bằng 
nồng độ. 

Độ điện li của chất điện li yếu phụ thuộc vào nồng độ của 
dung dịch. Đại lượng này càng lớn, khi dung dịch càng loãng, 
và vì vậy không thể dùng đại lượng này làm thước đo sự phân 
li, nghĩa là thước đo độ mạnh của chất điện li. 

Nếu áp dụng định luật tác dụng khối lượng vào phương trình 
phản ứng phân li của chất điện li, thỉ chúng ta thu được biểu 
thức hằng số cân bằng của phản ứng phân li : 


_ [M]IA] 
É = —TNMAI 


Đối với một chất đã cho đại lượng K là một hằng số phụ 
thuộc chủ yếu vào bản chất của dung môi và nhiệt độ, cố nghĩa 
đại lượng X là hằng số phân li của chất MA. Hằng số phân li 
của axit được kí hiệu là K,, hằng số phân li của bazơ được kí 
hiệu là K,. Hằng số phân li của axit (bazơ) càng lớn, thì axIt 
(bazơ) càng mạnh. 

Có thể áp dụng định luật của cân bằng hóa học để tính 
hằng số phân li của axit và bazơ mạnh, nếu chú ý đến sự tồn 
tại lực tương tác giữa các ion trong dung dịch chất điện li 
mạnh và nếu sử dụng giá trị hoạt độ của các ion. Bảng 5 đưa 
ra các giá trị hằng số phân li của một số axit. 
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BẢNG 5 


Hàng số phân li của một số axit 
trong dung dịch nước ở 25C 


Hằng số phân li 


T— =. 
AXIL Công thức 


Clohiđric HCI 10 
Rromhidric | HBr 102 

Jothiđric HI 1011 

Sunfuric H,SO, Ki = 1000 ; K” = 107 
Nitic HNO, 43,6 

Sunfuhiđric | H,S Ki= 6.107 Kz = 101 , 
Cacbonic H,CO; Ki = 4,5.10 = >54,7.10 
Axetic CH,COOH 2.107 

Xianhiđric HCN 8.1019 


Hàng số phân li của ion phức được gọi là hằng số không 
bền của phức chất và được kí hiệu là K,,, Giá trị hằng số phân 
li (hằng số không bền của phức chất) không phụ thuộc vào 
nồng độ. Hằng số phân li của ion phức càng nhỏ, thì phức chất 
càng bền. 

Từ phương trình hằng số phân li thấy rằng số các phân tử 
không phân li càng lớn, thì đại lượng K càng bé và ngược lại, 
số phân tử không phân li càng ít, nghĩa là sự phân li của chất 
xảy ra với mức độ càng lớn, thì đại lượng K càng lớn. Như 
vậy, đại lượng K đặc trưng định lượng cho sự phân li của hợp 
chất. Chẳng hạn, hằng số phân li của axit hoặc bazơ đặc trưng 
cho độ mạnh của axit và bazơ, còn hằng số phân li của phức 
chất đặc trưng cho độ bền của hợp chất phức. 


Axit nhiều lần axit và bazơ nhiều lần bazơ, cũng như phức 
chất chứa hai hoặc nhiều phối tử, đều phân li theo nấc, nghỉa 
là đầu tiên một trong số các ion tách khỏi phân tử, sau đó đến 
ion thứ hai v.v... Mỗi nấc như thế có giá trị hằng số của mình, 
gọi là hằng số phân li bậc (đối với phức chất thì gọi là hằng 
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số không bến bậc). Trong trường hợp phân li của axit nhiều 
lần axit thì ion hiđro thứ nhất, còn trong trường hợp phân li 
của bazơ nhiều lần bazơ thì ion hiđroxyl thứ nhất, cũng như 
phối tử thứ nhất của phức chất, được tách ra dễ dàng hơn 
nhiều so với các ion và phối tử tiếp theo. Sở dí thế vi tuy mỗi 
ion hiđro, mỗi ion hiđroxyl và mỗi phối tử được hút bởi anion 
axit, bởi cation kim loại hoặc bởi ion trung tâm của phức chất 
với lực như nhau, nhưng trong các hợp chất, ngoài lực hút ra 
còn có lực đẩy giữa các ion tích điện cùng dấu, lực đẩy này 
càng lớn, khi các ion này càng nhiều. Vì vậy các hằng số phân 
li bậc thứ nhất luôn luôn lớn hơn các hàng số tiếp theo. Ví dụ : 


[H”]IH; PO/] 
H,PO, = H  +H,POS, TT “ ăa cố. jc v0 ; 
Sa 4 2Ã Nà.) 1 [H¿ PO,] 
k _ m [H”IHPQ/ ] ” 
H, PO¿ = JEI + HPŒ : A25 mẽ“ Mộ - 1Ơ : 
[H; PO¿] 
í [H"IPO/ ] 
CEO AI H + PU,SE, K, = ——_ sỉ 
[HPO/ ] 


Như vậy K,; > K, > E¿. 

Các giá trị của ba hằng số phân li chứng tỏ rằng theo nấc 
phân li thứ nhất thì axit photphoric là axit trung bình, theo 
nấc thứ hai là axit yếu, theo nấc thứ ba là axit rất yếu. 


Sự phân li của ion. phức sắt pentasunfoxianua xảy ra theo nấc : 
Fe(SCN) = Fe(SCN), + SCN”, 
[Fe(SCN)„]ISCN ] 


„ = 9,00. 101. 
[Fe(SCN)Z ] ° 


Là 


] 


Fe(SCN), = Fe(SCN); + SƠCN_, 
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[Fe(SCN).]ISCN"] 


K, =~— 1,6. 1Ô 
: [Fe(SƠN), ] 
Fe(SCN); = Fe(SCN), + SƠN 
[Fe(SCN),](SCN ] À 
K = : = 4,0. 10”; 
3 [Fe(SCN).] 


Fe(SCN); = Fe(SCN)“” + SƠN, 


_ IFe(SCN)  ]SCN ] _ 


- [Fe(SCN)ÿ] 


Fe(SCN)' = Fe +S5CN, 
_ [Fe”HSCN]._ 
[Fe(SGN)Z”] 


Từ các dữ kiện nêu trên thấy rằng K, > K;, >K; > K, >K.. 
Như vậy, phức chất monosunfoxianua bền nhất, còn kém bền 


5 


nhất là phức chất pentasunfoxianua. 


§55. CHIỀU CỦA PHẨN ỨNG 


Trong dung dịch chất điện li không ngừng xảy ra quá trình 
ion hóa và quá trỉnh phân tử hóa. Khi đó cân bằng được duy 
trì, thành phần của dung dịch được giữ nguyên không đổi, nhưng 
quá trỉnh điện li không dừng lại. Còn nếu đưa một chất khác 
nào đó vào dung dịch, thì các ion của nó có thể tham gia phản 
ứng với chất điện li trên và tạo thành một chất mới, chất mới 
này không đi vào dung dịch. Ví dụ trong các dung dịch pha 
riêng rẽ bari clorua và natri sunfat cân bằng sau đây được 
thiết lập : 


trong dung dịch thứ nhất : BaCl, = Ba?` + 2CT, 


trong dung dịch thứ hai : Na,SO, “=“ 2Na† + SGˆ”. 

Cả hai hợp chất này đều là muối và là chất điện li mạnh, 
nghỉa là trong dung dịch loãng chúng chủ yếu nằm dưới dạng 
ion. Nếu rốt hai dung dịch lẫn với nhau, thì các ion SOZ. không 
những gặp các ion natri, mà còn gặp các ion bari và cùng đi 


với chúng vào phản ứng : SƠ” + Ba“” = BaSO, Ị. 


Phản ứng này xảy ra khá nhanh, vỉ bari sunfat là hợp chất 
tan ít và lắng xuống thành kết tủa. Trong dung dịch còn lại 
các cation natri và các anion clo. Chúng cũng gặp nhau, nhưng 
không tạo thành kết tủa natri clorua, bởi vỉ natri clorua tan 
tốt trong nước. Chúng ta viết phương trình ion đầy đủ của 
phản ứng : ›' 


ØNG + SƠ? + Ha” + 2C = Ba8O, | +.2Na” + 2CH. 


Sau khi bỏ các ion giống nhau ở vế trái và vế phải của 
phương trình, chúng ta thu được phương trình phản ứng nêu 
trên giữa các cation bari và các anion sunfat. Từ điều vừa nói 
chúng ta thấy rõ rằng trong dung dịch xảy ra phản ứng không 
phải giữa các phân tử, mà là giữa các ion. VÌ vậy, viết phương 
đrình phản ứng dưới dạng ion sẽ thuận tiện hơn nhiều, vì ngay 
lập tức có thể biết được ion nào tham gia phản ứng. Trong 
trường hợp đang xét cân bằng phản ứng bằng chuyển dịch từ 
trái sáng phải, nghĩa là về phía tạo thành bari sunfat. 

Để trả lời câu hỏi tại sao phản ứng lại xảy ra theo một 
chiều nào đó, cần áp dụng định luật tác dụng khối lượng ; tốc 
độ phản ứng thuận tỉ lệ với tích nồng độ của các cấu tử phản 
ứng, còn tốc độ phản ứng nghịch (ở đây là phản ứng phân li 
bari sunfat) tỉ lệ với nồng độ của sản phẩm phản ứng. Nhưng 
bari sunfat là hợp chất ít tan. Độ tan của nó trong dung dịch 
bão hòa là 1. 10” mol/l. Vì vậy bari sunfat thực tế bị tách 
hoàn toàn ra khỏi cân bằng và tất cả các ion bari và sunfat, 
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một khi nồng độ của chúng lớn hơn so với nồng độ trong dung 
dịch bão hòa bari sunfat, sẽ lại tương tác với nhau để tạo thành 
pha rắn bari sunfat. 

Lấy một ví dụ nữa. 

Fe,(SO,); + 6KOH = 2Fe(OH); J + 3K;§O,, 

Cân bằng phản ứng chuyển dịch về phía tạo thành kết tủa 
sắt trihiđroxit. Có thể biểu diễn phản ứng này bảng phương 
trình ion - phân tử đầy đủ : 
9Ƒe'” + 8SƠ? + 6K” + 6OH- = 2Fe(OH); j + 6K” + 3SƠ7” 


Sau khi bỏ đi những ion không tham gia phản ứng, chúng 

ta đưa phương trình ion - phân tử về dạng 
Fe” + 30H = Fe(OH)¿. 

Hãy xét ví dụ sau đây. Thêm dung dịch axit clohiđric vào 
canxi cacbonat. Biết rằng canxi cacbonat là chất Ít tan, vì vậy 
trong phương trình phản ứng ion cần phải viết nó dưới dạng 
phân tử. Axit clohidric và canxi clorua là các chất điện li mạnh, 
vì vậy chúng được viết dưới dạng ion : 


CACO, 7 2EL mo 20161< Ca ly + TH CO, 


†l 
| H;O + CO, 

Axit cacbonic là axit yếu, nên nó được viết dưới dạng phân 
tử. Ngoài ra, axit này phân li thành nước và khí caebonie ; khí 
cácbonic thoát ra môi trường phản ứng. 

Trong trường hợp này cân bằng chuyển dịch từ trái sang 
phải, vì các ion hiđro biến đi khỏi khu vực phản ứng, rồi sau 
đó cả khí cacbonic cũng thoát ra khỏi khu vực phản ứng. 

Chúng ta xét một ví dụ nữa. Cho amoni hiđroxit tác dụng 


lên bạc clorua. Bạc clorua là muối ít tan, do đó trong phương 
trình phản ứng ion nó được viết dưới dạng phân tử. Amoni 


249 


hiđroxit là bazơ yếu, nên nó cũng phải được viết dưới dạng 
phân tử : 
AgCl + 2NH,OH = [Ag(NH;),]” + Cl + 2H,O. 

Sự hòa tan bạc clorua, Ít tan xảy ra được là do tạo thành 
ion phức bền Ag(NH,); ,„ ở các điều kiện này ion phức đó cho 
Ít ion bạc hơn so với số ion bạc có trong dung dịch bão hòa 
bạc clorua. 

Các hidroxit lưỡng tính tương tác gxit Uù D020. 

Ví dụ : 

AI(OH); + 3HNO; = AlI(NO;); T 3H,O. 

Cân bằng phản ứng chuyển dịch về phía tạo thành các phân 
tử nước ít phân li : 

AI(OH),,+ 3H = AF” + 3H,O. 

Khi cho hiđroxit lưỡng tính tương tác với kiểm trong dung 
dịch nước thì tạo thành phức chất hidroxo : 

AIOH); + 3KOH = K; [AIOH)/]. 
Cân bằng chuyển dịch về phía tạo thành ion phức ít phân Ìi : 
Al(OH), + 30H = [AIOH),]”. 


Như vậy để hợp lí cần viết những phương trình phản ứng 
tiến hành trong dung dịch dưới dạng ion. Khi đó phải viết các 
chất ít tan và các chất Ít phân li ở dạng phân tử. 

Các ví dụ nêu trên chứng tỏ rằng các phản ứng luôn luôn 
chuyển dịch về phía làm giảm nồng độ của các ion. 


Diều này xảy ra khi phản ứng tạo thành hợp chất ít tan 
hoặc Ít phân li (hợp chất đơn giản hoặc phức chất), cũng như 
khi chất thoát khỏi khu vực phản ứng dưới dạng khí. 
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§56. PHẨN ỨNG CỦA NƯỚC, CHỈ SỐ HIĐRO 


Nước là chất điện li yếu. Các phân tử nước phân lí thành 
ion với mức độ không đáng kể : 


H,O = H" +OH.. 
Như vậy, nước là chất điện li lưỡng tính. Hằng số cân bằng 
của phản ứng phân li nước. 
_ [HJIOH] 


2! ST O] 


Ở 22°C bàng 1,8. 10! Nếu bỏ qua nồng độ của các phân 
tử nước phân li và lấy khối lượng của 1¿ nước là 1000z, thì có 
thể xác định được nồng độ (tính bằng mol) của các phân tử 
nước không phân l¡ trong l7. 


1000 
LH; O] = “Tai 55,56 mol 
Khi đó 
+ JWiIONðT ˆ cứ 
K,= gsøẹ_ = L.10 
hoặc 


[H*] [OH ] = 1,8. 1015. 5556 = 1.1014, 


Nồng độ của các ion hiđro quyết định độ axit của dung dịch, 
còn nồng độ của các ion hiđroxyl đặc trưng cho độ kiềm của 
dung dịch (quyết định phản ứng của dung dịch hoặc quyết định 
môi trường). Ở nước nguyên chất nồng độ của ion hiđro bằng 
nồng độ của ion hiđroxyl. Nước nguyên chất phân li rất yếu. 
Trong 17 nước ở 22°C chỉ có 0,0000001 mo? nước phân li thành 
lon. Khi đó tạo thành 0,0000001 mol ion (1. 1077) hiđro và 
cũng từng ấy (1. 1077 mol ion) hidroxyl, Nhưng rất khó điều 
chế nước có độ tỉnh khiết như thế, vì trong không khí luôn 
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luôn cố mặt axit cacbonie, axit này tan trong nước và làm tăng 
nồng độ ion hiđro. 

Tích số nồng độ của các ion HẨ” và OH_ (tích số ion của 
nước) được kÍ hiệu là I_ ; ở một nhiệt độ nhất định đại lượng 
này là ko SỐ, còn ở 3250 nó bằng 10: Kế 

3M" ©4161 - io"“ 

Tích số ion của nước chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ. Chẳng hạn, 
khi đun nóng nước đến 100°C thì tích số ion của nước là 10 1213 
nghìa là tăng gần 100 lần. Khi thay đổi độ axit của dung dịch, 
tích số ion của nước vẫn không đổi. Khi axit hóa dung dịch, 
nồng độ ion hidro tăng lên, nhưng nồng độ ion hidroxyl, lại 
giảm đi từng ấy lần, còn khi kiểm hóa dung dịch thì nồng độ 
ion hidroxyl tăng lên, nhưng nồng độ ion hiđro lại giảm đi một 
cách tương ứng. Khi biết được nồng độ ion hidro, dễ dàng tìm 
được nồng độ ion hiđroxyl. Ví dụ, pha dung dịch axit mạnh HA 
0,01N. Trong dung dịch này nồng độ ion hiđro thực tế bằng 
nồng độ của axit, nghĩa là [H'] = CA = 0,01 = 10 ˆŸ moi/L 
Đặt trị số này vào biểu thức tích số ion của nước, dễ dàng tìm 
được nồng độ ion hiđroxyl : 


Độ axit của dung dịch thường được biểu diễn qua nồng độ 
ion hiđro. Trong dung dịch axit nồng độ ion hiđro vượt quá 
LÝ LM moiJl, trong dung dịch trung tính nó bằng T0 ˆ moïji, còn 
trong môi trường kiểm nồng độ ion hiđro nhỏ hơn 107 moi. 

Để không phải viết số lũy thừa âm, người ta quy ước biểu 
diễn độ axit của dung dịch dưới dạng logarit âm của nồng độ 
ion hiđro và gọi đại lượng này là chỉ số hidđro, kí hiệu là pH. 

- lg [H] = pH. 

Tương tự, logarit âm của nồng độ ion hiđroxyl được kí hiệu 

là pOH. Nhưng đại lượng này rất ít khi được sử dụng. 
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Nếu sử dụng các kí hiệu trên, thì có thể biểu diễn môi 
trường của dung dịch như sau : 

- Môi trường axit 

HN 1> [OH],[H] > 10 ,pH< pOH, pH < ';› 

- Môi trường trung tính 


(1 S'rðn"€ J1ữ < “10”, 
pH = pOH, pH = 7. 

— Môi trường kiềm 

II: SsgØff 11 fH'Ị< l6” ÿ pH > gới ,øH > 7. 

Giá trị pH của các dung dịch khác nhau được đưa ra ở hình 
33. Từ hình đó thấy rằng khi tăng độ axit thì pH giảm, pOH 
tăng, nhưng tổng số chúng luôn luôn bằng l4. 

4 


x 10” 10ˆ 102 10) 10" 105 105 107 10” 10” 10””10ˆ10 '10 10) 


moi « —— 
TC gnavo 4 58.6 7 -8 9-19 S1 J7 lại 


pH ———Tính axit tăng Tính kiểm tăng————> 


lỊ "S7 O'2g\ 2I0.1G5 57 G98 g 3:2 1 0 
pOH 
b., 10 '10 510 ”10”'10 10” 10” 10” 10” 107” 10' 102 10210110” 
|off]mol nú —_—L_—_—L _L_IL | | | L1] 
“Axitrianh Axít yếu Kiểm yếu Kiềm mạnh 
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Hình 33. Mối liên hệ giữa nồng độ của các ion hiđro và hiđroxil, pH và pOH. 


Dễ dàng xác định được độ axit của môi trường nhờ cớc chết 
chỉ thị axit =bœzơ. Đó là những chất hữu cơ thay đổi được màu 
của mỉnh dưới tác dụng của các ion hiđro. Quỳ là chất chỉ thị 

ở phổ biến nhất. Trong môi trường axit quỳ có màu đỏ, còn trong 
môi trường kiềm có màu xanh. Khoảng pH ở đó xảy ra sự biến 
đổi màu của chất chỉ thị được gọi là khoảng đổi mờu của chất 
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chỉ (hị Khoảng đổi màu của quỳ nằm giữa 6,0 và 8,0 đơn vị 
pH. H34 đưa ra giới hạn pÏll đổi màu của những chất chỉ thị 
phổ biến nhất. Từ hình vẽ thấy rằng metyl da cam đổi màu 
trong môi trường axit (pH 4,1 -5), còn phenolphtalein đổi màu 
trong môi trường kiềm (pH 8,2 -10). Chất chỉ thị đổi màu trong 
môi trường axit được gọi là chấ/ chỉ thị mợnh, còn chất chỉ 


0 1 2H... 6 SÁC 9 10 (1 12 13 14 


Hình 34. Giới hạn đổi màu của những chất chỉ thị phổ biến nhất. 


Phenol- 
phtalein 


thị đổi màu trong môi trường kiểm được gọi là chết chỉ thị 
yếu. Chất chỉ thị đổi màu gần pH = 7, nghĩa là gần điểm trung 
tính, được gọi là chất chỉ thị có độ mạnh trung gian. Quỳ và 
metyl da cam có màu khác nhau trong môi trường axit và môi 
trường kiềm và thường gọi là chế¿ chỉ thị hai mờu. Phenolphtalein 
chỉ có màu trong môi trường kiềm còn trong một trường axit 
nó không màu : chất chỉ thị như thế được gọi là chố¿ chỉ thì 
một mầu. 

Có thể trộn lẫn một số chất chỉ thị đặc biệt lại với nhau, 
sao cho sự đổi màu cho phép xác định pH của dung dịch trong 
một khoảng rộng. Nhờ chọn chất chỉ thị người ta có thể xác 
định được pH của dung dịch với độ chính xác đến một đơn vị 
pH. Hồn hợp này được gọi là chất chỉ thị uạn năng. 
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§57. SỰ THỦY PHẦN 


Phản ứng trao đổi của chất với nước, kết quả là tạo thành 
các hợp chất ít tan hoặc ít phân li (bazơ, axit, muối bazơ hoặc 
muối axit) được gọi là sự hủy phôn. Trên đây chúng ta đã nói 
rằng nước là chất điện li lưỡng tính, có nghia nó có thể tương 
tác như là axit và như là bazơ. Trong trường hợp đầu các ion 
hiđro, còn trong trường hợp thứ bai các ion hiđroxyÌl sẽ được 
kết hợp. Trong cả hai trường hợn cân bằng phân li HO = 
H +OH đều bị dịch chuyển, vì một trong các sản phẩm thoát 
ra khỏi khu vực phản ứng, còn tích số ion là đại lượng không 
đổi. Ngoài ra, các ion hiđro và ion hiđroxyl có thể đồng thời 
thoát ra khỏi khu vực phản ứng. Các phản ứng này được tiến 
hành hoàn toàn hơn. Chúng ta xé: những ví dụ về sự thủy 
phân muối. 

1. Muối được tqo thành bởi bazơ mạnh uờ axit mạnh (NaÖ)|, 
NaNG) K5Ó/v‹v...). 

Giả thiết rằng khi natri clorua tương tác với nước xẩy ra 
phản ứng thủy phân, tạo thành axit và bazơ : 

NaOI +fFIGIlI--.,NaOIi ! 01C] 

Để có được quan niệm đúng về đặc điểm của tương tác, 
chúng ta viết phương trình phản ứng dưới dạng ion, chú ý đến 
hợp chất duy nhất ít phân li trong hệ này là nước : 

Na 4G ĐHOH ` Na + OH + H.+CT 

Sau khi bỏ các ion giống nhau ở vế phải và vế trái của 

phương trÌnh, thì còn lại phương trình phản ứng phân lỉ nước. 
HON =.„H_.+ O0Hà 
Như vậy, chúng ta thấy rằng trong dung dịch không cớ ion 


hiđro và ion hiđroxyl dư so với hàm lượng của chúng trong 
nước. Ngoài ra, không thấy tạo thành hợp chất ít phân li hoặc 
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Ít tan nào cả. Nơi cách khác, nước không có một tác dụng phân 
hủy nào đối với natri - clorua. "từ đó chúng ta kết luận rằng 
muối được tạo bỏi bazơ mạnh 0à axit mạnh hhông Đị thủy phân, 
vì cation của bazơ mạnh và anion của axít mạnh không thể 
kết hợp được với các ion của nước. Phản ứng của dung dịch 
thực tế là phản ứng trung tính. Khi lập phương trình ion ~- 
phân tử của phản ứng thủy phân cân : 

a) Viết phương trình phân li muối ; 

b) Xác định bản chất của cation và anion (tỉm cation của 
bazơ yếu hoặc anion của axit yếu). 

c) Viết phương trình ion phân tử của phản ứng, chú ý rằng 
nước là chất điện li yếu và tổng các điện tích phải bằng nhau 
ở cả hai vế của phương trình. 

9. Sự thủy phân của muối được tạo thành bỏi bazø mạnh 
0ờ axit yếu (Na,CO., CH,COONa, K¿8 v.v...). VÍ dụ natri axetat 
trong dung dịch phân li thành các ion : 

CH;COONa: _> W4 j“...L(L0O 
cation của anion của 
bazở mạnh axit yếu 

Cation natri (Na) không thể kết hợp được với các ion của 
nước, vì NaOH là bazơ mạnh, Anion của axit axetic yếu - ion 
axetat (CH;¡ COO ), kết hợp với ion hiđro để tạo thành axit 
axetic ít phân li 

CH;,COO + HOH = CH COOH + OH.. 

Kết quả của phản ứng này là các ion hiđro thoát ra khỏi 
cân bằng và các ion hiđroxyl được tính góp lại. Dung dịch trở 
thành dung dịch kiềm. 


Chúng ta xét tương tác của nước với natri sunfua Na,S muối 
được tạo thành bởi axit yếu hai lần axit H,5 và bazơ mạnh 
NaOH. Trong dung dịch natri sunfat phân li thành các ion : 
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Nhự/$ - có@^' - ÔNG” + 009” 
calion của anion của 
bazø mạnh aXII yếu 
Cation natri không tham gia phản ứng thủy phân, chỉ có 
anion của axit yếu sunfuhidrie tương tác được với nước. Sự thủy 
phân của muối được tạo thành bởi axit yếu hai và ba lần axit 
xảy ra theo nấc. Nấc thứ nhất của phản ứng thủy phân tạo 
thành các ion HS ít phân li : 
S”“ + HOH = HS +OH. 
Sự thủy phân xảy ra một phần theo nấc thứ hai : 
XU. 1001 H5 + OH 
Trong trường hợp này các ion hiđroxyl cũng được tích góp 


lại Như vậy muối được tạo thành bởi bazơ mạnh và axit yếu 
sẽ bị thủy phân. Phản ứng của dung dịch là phản ứng kiểm. 


3. Muối dược tợạo thành bỏi bœzø yếu Uù dxit mạnh (EFeCl:, 
AL(SO,);, NHUCI v.v..). Chúng ta viết phản ứng thủy phân 
amoni clorua. Amonl clorua phân ÌI : 


NH/ClúđS>:! NEIjfseai 156s¿: GÌ. 


cation của anion của 
bazơ yếu axit mạnh 


lon clorua không tham gia phản ứng thủy phân, vì không 
thể liên kết với các ion hiđro : axit clohiđric là chất điện li 
mạnh. Chỉ có amoni tương tác với nước : 


NH} + HOH => NH,OH + H* 


Từ phương trỉnh đó thấy rằng gốc axit của axit manh không 
tham gia phản ứng thủy phân, vì nó không thể liên kết với ion 
hiđro. Kết quả của phản ứng thủy phân muối được tạo thành 
bởi bazơ yếu và axit mạnh là trong dung địch cố các ion hiđro, 
do đó dung dịch trở nên axit. 


k9 Q0 2 


Sự thủy phân của muối được tạo thành bởi bazơ yếu hai và 
ba bậc và axit mạnh (CuSO,, FeOl;, Al(NO,)„ v.v...) xảy ra theo 
nấc, điều này được thấy rõ ở ví dụ phản ứng thủy phân sát 
(II) elorua. Vì eác ion clo không tham gia phản ứng thủy phân, 
nên phương trình ion của phản ứng thủy phân sát (III) clorua 
theo nấc thứ nhất có dạng 


Fe*' + HOH = Fe(OH) ” + H”, 


còn theo nấc thứ hai : 


Fe(OH)?' + HOH = Fe(OH); + H”. 
Phản ứng thủy phân hoàn toàn muối sát (HH) clorua chỉ xảy 


ra khi đun sôi dung dịch và phương trình phản ứng thủy phân 
theo nấc thứ ba có dạng 


Fe(OH)} + HOH = Fe(OH); + H”. 
Khi các phản ứng đó xẩy ra, thì trong dung dịch có các 
Ion hiđro. 


Từ các ví dụ nêu trên chúng ta thấy rằng muối được tạo 
thành bởi bazơ yếu và axit mạnh sẽ bị thủy phân. Phản ứng 
của dung dịch sẽ trở nên axit. 

4. Muối được tạo thành bỏi baz0 yếu uờ axit yếu (CH,„COONH,, 
(NH„)„ CO¿ v.v.. ) Chúng ta viết phương trình phản ứng thủy 
phân amoni axetat. Amoni axetat phân l¡ : 


CH, COONH, = CH,COOˆ + NH 
anion cation 


Trong trường hợp này cả hai ion đều tham gia phản ứng 
thủy phân : 


CH.,COO” + NHỉ + HOH => CH,COOH + NH,OH. 
Từ phương trỉnh phản ứng thấy rằng kết quả của phản ứng 
thủy phân là tạo thành axit yếu và bazơ yếu. Phản ứng của 
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dung dịch thực tế là phản ứng trung tính, nếu các hảng số 
phân l¡ của axit và bazơ gần với nhau. Nếu chúng khác nhau 
một vài bậc, thì môi trường có thể là axit yếu hoặc bazø yếu. 


§ð8. CƠ SỞ CỦA CÁC QUÁ TRÌNH ĐIỆN HÓA 


Điện hóa học nghiên cứu những quá trỉnh oxi hóa - khử có 
thể dùng làm nguồn điện năng và những quá trỉnh oxi hóa - 
khử xảy ra khi có sự tham gia của điện năng. Trong điện hóa 
học người ta sử dụng các chất dẫn điện loại một, tức là các 
kim loại (chúng có độ dẫn electron) và các chất dẫn điện loại 
hai, tức những chất điện li có độ dẫn ïon. 


Thế điện cực cân bằng của kim loại: 

Tất cả các kim loại đều có cấu trúc kim loại. Ở các nút của 
mạng tỉnh thể kim loại có các ion, giữa các ion này có những 
electron chuyển động ; chúng là những electron chung đối với 
tất cả các ion, nghĩa là trong tỉnh thể kim loại tồn tại cân 
bằng động : 

Me° = Me” + ne. 
him loại ton bưm loại cớc eÌlectron 
Nếu nhúng thanh kim loại vào nước, thì dưới tác dụng của 


các phân tử nước có cực, một phần các ion kim loại nằm ở bề 
mặt thanh sẽ chuyển vào nước : 


NO ĐA p mH, O =—~. M2 .. mH, O 


lon kim loại lon kim loại 


được hiđrat hóa 


-_ Phương trình tổng cộng của các quá trình này được biểu 
diễn dưới dạng sau : 


Me° + mHL, O = Me"? Ặ mH O +: ne 
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Từ phương trình này thấy rằng sự chuyển các ion kim loại 
vào dung dịch kèm theo sự giải phóng eleetron nghia là kèm 
theo sự oxi hóa kim loại. Cố thể xảy ra quá trình ngược lại, 
quá trình kết hợp các electron với các ion kim loại hidrat hóa 
và quá trình khử kim loại trên bề mặt của thanh. Số ion kim 
loại chuyển vào dung dịch càng lớn, thì chúng càng bị khử 
nhiều hơn ở trên bề mặt kim loại. Quá trình chuyển các ion 
kim loại vào dung dịch và từ dung dịch lên kim loại xẩy ra 
cho đến khi thiết lập được cân bàng động. Các electron còn ở 
lại trên bề mặt kim loại sẽ làm cho thanh kim loại tích điện 
âm. Thanh kim loại tích điện âm hút các ion dương kim loại 
từ dung dịch, không cho chúng ra xa bề mặt kim loại. Do đó, 
giữa kim loại và dung dịch hình thành ¿ớp điện hép. Nếu nhúng 
thanh kim loại vào dung dịch muối kim loại với nồng độ ion 
kim loại lớn hơn nồng độ cân bằng, thì một phần ion kim loại 
sẽ chuyển từ dung dịch lên thanh kim loại. Thanh kim loại tích 
điện dương sẽ hút các anion từ dung dịch, không cho chúng đi 
xa bề mặt thanh kim loại. Do đó, cả trong trường hợp này giữa 
kim loại và dung dịch muối của nó cũng xuất hiện một lớp 
điện kép. Thanh kim loại nhúng trong dung dịch chất điện li 
được gọi là điện cực, còn bước nhảy thế xuất hiện giữa kim 
loại - dung dịch khi thiết lập được cân bằng giữa điện cực và 
dung dịch được gọi là (hế điện cục cân bằng của bừm loại. 

Vì các quá trình chuyển ion kim loại vào dung dịch hoặc từ 
dung dịch vào thanh kim loại là các quá trình oxi hóa hoäc 
khử, nên thế được gọi là thế điện cực hoặc thế oxi hóa - khử 
Người ta quy ước kí hiệu nó là E¿+ /Me. Đại lượng và dấu 
của thế điện cực cân bằng phụ thuộc vào bản chất của kim 
loại, vào nồng độ các ion” của nớ và vào nhiệt độ. Ỏ nhiệt độ 
25C có thể tính điện cực kim loại theo công thức : 


« Chính xác hơn là vào hoạt độ của các ion kim loại. Dôi với các dùng dịch loãng 
có thể thay hoạt độ bằng nồng độ. 
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0,058 
n 


E ._= BC" † lgl M c1” | : 


/Mẹc 


Đạ¿c là thế điện cực kim loại tính băng Uuón ; EMcc"” Me là thế 
điện cực chuẩn của kim loại ; » là số electron mà kim loai cho 
khi nổ chuyển thành ion hoặc số electron mà ion kim loại nhận 
được khi nở chuyển thành nguyên tử trung hòa ; [Me”*] là 
nồng độ ion kim loại trong dung dịch, tính bằng mol/1 


Nếu [Me*”] = I moi/i thì 


S HO nh 
EMe = EMc” /Mce' 


MC “Me được gọi là thế điện cực chuẩn của kim loại. 


Thế diện cực chuẩổn của kiưm loại lề thế xuất hiện ở giới 
hạn giữa kim loại và dung dịch muối của nó với nồng độ (chính 
xác hơn, với hoạt độ) của ion kim loại bằng mol/l và được đo 
ở các điều kiện chuẩn (nhiệt độ 25°C và áp suất 1 gứmn). 

Không thể đo được giá trị tuyệt đối của thế điện cực. Có 
thể xác định thế điện cực đối với một điện cực chuẩn nào đó. 
Với mục đích này, người ta lập một nguyên tố ganvani gồm 
điện cực nghiên cứu và điện cực chuẩn rồi đo sức điện động 
của nguyên tố đó. Thường người ta do thế điện cực đối với điện 
cực hiđro chuẩn có thể quy ước bằng không. Trong trường hợp 
này sức điện động đo được bằng đại lượng thế điện cực của 
kim loại. Điện cực hiđro chuẩn gồm một thanh kim loại phủ 
một lớp platin xốp và nhúng trong dung dịch axit sunfuric 1M. 


Cho dòng hiđro tỉnh khiết dưới áp suất l am đi qua dung 
dịch axit sunfurie. Dưới tác dụng của platin các phân tử hiđro 
phân lí một phần thành các nguyên tử và bể mặt platin được 
bão hòa bằng hiđro nguyên tử. Ỏ giới hạn giữa thanh platin và 
dung dịch axit sunfurie có cân bằng : 
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nghĩa là cØ thể xẩy ra quá trình oxi hóa cũng như quá trình 
khử hiđro. Khi đố platin không tham gia quá trinh oxi hóa - khử. 

Khả năng chuyển các ion hiđro vào dung dịch và ra khỏi 
dung dịch phụ thuộc vào nồng độ (chính xác hơn, vào hoạt độ) 
của các ion hidđro. Thế của điện cực hiđro dễ dàng được phục 
hồi lại. Vì vậy điện cực hiđro được dùng làm điện cực chuẩn. 

Thế điện cực hiđro được coi bàng không, nếu nhúng thanh 
pÌatin phủ muộn platin và được bão hòa hiđro ở p = 1øíz vào 
dung dịch axit sunfuric với hoạt độ của các ion hiđro là 17no1/i 


(E2H*m, = 0). Thế của những kim loại hoạt động hơn so với 


hiđro được lấy dấu trừ, còn thế của những kim loại kèm hoạt 
động hơn được lấy dấu cộng. Quá trình oxi hóa kim loại xẩy 
ra càng dễ, khi năng lượng ion hóa của kim loại càng nhỏ và 
năng lượng hiđrat hóa của ion kim loại càng lớn. Do đó, thế 
điện cực hoặc thế oxi hóa - khử của kim loại đặc trưng không 
những cho tính chất khử của kim loại, mà còn cho tính chất 
oxi hóa của các ion của nó. Đại lượng thế điện cực chuẩn của 
kim loại càng nhỏ, thì kim loại càng hoạt động, tính chất khử 
của nó càng mạnh và ion của nó có tính oxi hóa càng yếu. Thế 
oxi hóa -khử của các kim loại kiêm (Li, Na, K v.v...) và kiềm 
thổ (Ca, Sr, Ba) có giá trị bé nhất: Do đó, các kim loại kiềm 
và kiêm thổ là các chất khử mạnh nhất, còn các ion của chúng 
li, NEThUÔWK'?/ Ca”, Sr?°", Ba” không thể hiện tính oxi hơa 
trong dung dịch. Chỉ có thể khử các kim loại kiểm và kiểm 
thổ từ thể nóng chảy bằng chất khử mạnh nhất là dòng điện. 

Thế oxi hóa - khử của vàng, bạc và của các kim loại Ít hoạt 


độ khá 3 lá ] n = : 
ông AC CÓ Đã EỊ QƯƠngE (Đ)ÁVbihA = +1,42V ; 


huy = +0,80V). Do đó vàng, bạc và các kim loại ít hoạt 
động khác là các chất khử yếu, còn các ion của chúng AT... 
Ag” v.v... thể hiện tính chất oxi hóa. Chẳng hạn, các ion bạc 
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oxi hóa sất, chỉ, đồng và eác kim loại khác nằm ở bên trái bạc 
trong dây điện thế. 
kỊ t2 
Cu” + 2AgNO, = Cu(NO/;); + 2A£” 


Nếu kim loại thể hiện một số mức oxi hóa, thi thế øzi 
hóa - khử của ion kim loại ở một trạng thái oxi hóa nhất định 
sẽ có giá trị xác định . Ví dụ 


EE2†t„„o = — 0,44V, còn EP3 = — 0,04V. 


Fe /Fe' be 

Thế oxi hóa - khử của ion kim loại còn phụ thuộc vào nồng 
độ ion kim loại trong dung dịch. Nồng độ của ion kim loại 
trong dung dịch càng nhỏ, thì càng nhiều ion kim loại chuyển 
vào dung dịch và quá trình oxi hóa kim loại xẩy ra càng đề. 
o = =0,76V, 


Chẳng hạn thế điện cực chuẩn của kẽm H2 ?†,„„ 


Chúng ta tính thế của điện cực kẽm nhúng trong dung dịch 
muốn kẽm 0,01 M : 
0,058 


đó n2 Ty n9 _E B2 2/2 Âu n Ig[Zn”] = — 0,76 + 
0,058 _Mtf 0,058 
+ 5 ¡g10 “ = 0.16. + (z-:?) = 
== 0,76 ~ 0,058 = -.0,818.= - 0,82V. 


Từ sự tính toán đó thấy rằng khi nồng độ ion kim loại trong 
dung dịch giảm, thì thế kim loại giảm và trở nên âm hơn. 
Chẳng hạn, khi nồng độ ion kẽm giảm 100 lần, thì thế kẽm 
giảm gần 0,06V. 

Thế của điện cực hidro trong môi trường trung tính trở nên 
âm hơn so với thế của thiếc, chì và của các kim loại khác, điều 
này được thấy rõ từ phép tính sau đây. Đối với nước nồng độ 
của các ion hiđro [H* ] bàng 10” moi/l. Lúe đó. 
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0.058 , 


` 8 t®O r 
BỊ £ bạn 1, , | Ig10 


ÂU 0,058. 7 0,41V 


Dãy thế kim loại 


Nếu sắp xếp các kim loại thành dãy theo trật tự táng thế 
điện cực chuẩn của chúng (bảng 6), thì chúng ta thu được dãy 
thế điện hóa của các kim loại. 


Li, K, Ba, Ca, Na, Mg, AI, Mn, Zn, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, 
H;, Bi, Cu, Hg, Aø, Au. 


Từ dãy thế điện hóa rút ra : 

1) Trong dãy thế, kim loại càng nằm về bên trái thì càng 
hoạt động, nó càng dễ cho electron - càng dễ bị oxi hóa, các 
ion của nó nhận eleetron càng khó - càng khó bị khử. 

2) Mỗi kim loại đẩy được tất cả các kim loại đứng sau nó 
ra khỏi dung dịch muối của chúng. Điều này đúng đối với những 
kim loại nằm trong dãy điện thế sau magie, vì các kim loại 
hoạt động (đứng trước magie) tương tác trước hết với nước đẩy 
hiđro ra. 

3) Các kim loại nằm trước hidro trong dẫy điện thế đẩy được 
hiđro ra khỏi axit không phải là chất oxi hóa, ví dụ HƠI, H,5O, 
loãng, CH;COOH v.‹v.. 

4) Các kim loại nằm sau hidro trong dãy điện thế không tan 
trong axit không phải là chất oxi hóa, vì không thể đẩy được 
hiđro ra. 

Chỉ có những kim loại rất hoạt động (kim loại kiềm và kiềm 
thổ) mới đẩy được hiđro ra khỏi nước, chúng cố thế âm hơn 
rất nhiều so với hiđro trong môi trường trung tỉnh. Magie chỉ 
đẩy được hiđro ra khỏi nước nóng. 
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Dây điện thế nêu trên đúng với các dung dịch nước. Đối với 
các dung môi khác và ở thể nóng chảy dây thế điện hóa sẽ 
khác đi. 


Pin ganvani 


Thiết bị chuyển được hóa năng của phản ứng oxi hóa - khử 
thành dòng điện được gọi là pin gœzuani. Để xẩy ra được phản 
ứng oxi hóa - khử, thì các tiểu phân chất oxi hóa phái tiếp 
xúc với các tiểu phân chất khử. Chẳng hạn, nếu nhúng thanh 
kẽm vào dung dịch muối đồng, thì bé mặt thanh kẽm được phủ 
một lớp đồng : 


7n +1 Cu le 7n ' + Cu. 


Sau khi mỗi nguyên tử kẽm cho 2 electron, các nguyên tử 
kẽm sẽ bị oxi hóa và chuyển vào dung dịch, còn các ion đồng 
sau khi kết hợp electron sẽ bị khử ở trên thanh kẽm. 

Sự chuyển các electron từ các nguyên tử kẽm sang các ion 
đồng xẩy ra một cách hỗn loạn, vô trật tự ở những chỗ các 
tiểu phân tiếp xúc với nhau, khi đó đoạn đường mà các electron 
đi qua sẽ rất nhỏ. Muốn thu được dòng electron cố định hướng 
cần cho quá trình oxi hớa và quá trình khử tiến hành ở các 
bình riêng biệt và tạo điều kiện để cho các electron chuyển từ 
chất khử sang chất oxi hóa một cách có trật tự theo con đường 
chung và dài hơn. 

Chẳng hạn, có thể tiến hành quá trình oxi hóa kẽm bởi các 
lon đồng cả khi không có sự tiếp xúc trực tiếp giữa kẽm và 
các ion đồng. Để làm điều độ, người ta nhúng thanh kẽm (điện 
cực) vào bình đựng dung dịch muối kẽm, và nhúng thanh đồng 
vào bình đựng dung dịch muối đồng, rồi nối hai thanh lại bàng 
một dây dẫn. Khi đó, do sự khác nhau về giá trị thế điện cực, 
nên các electron sẽ đi theo dây dẫn từ điện cực kẽm sang 
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BANG 6 
Thế (diện cực) oxi hóa - khử chuẩn của các kim loại 
đối với dung dịch nước ở 55°C 


Dạng oxi hóa Dạng khử Quá trình điện cực E, V 


co 
LiỲ Li Kí” + = LÍ -3,02 
kả K Kếu í* è =K -2,92 
Ba”† Ba B2 + 2c = Bạ ~2,90 
vu Ca Ea óc = Ca 22-1) 
Na” Na NÑ". ft c T=Na ~2,71 
Mg”* Mg Mỹ” + 2£ = Mg ~2,34 
Bc”† Be l Âc22c.=h ~1,85 
Al* l AI 2 3s. AI 1,67 
Mn”” Mn Min” + 2c .= Mn =í Si 
zn 1 Zn 7n? + 2£ =Zn | -0/76 
ca Cr “xẻ. =Œ =0 7ï 
Fe?! Ee Fe? + 2e = Fe ~0,44 
?HỊC, + -T0ợi] l0, 2/164054E.22 5S s0 0,41 
Cd”† Cd Cả” ” + 2£ = Cd -0,39 
CoŸ* Co Có 2 <Co -0,28 
N Ni Ñ" “+ 2ể'= Ni ~0,25 
s5 Sn SH" .2.23)2€ 32 Sn ~0,13 
Pb? Pb D5 Abu2c kẽ Pb ~0,126 
Ee'” Fe Fe” + 3e = Fe | -004 
2H Ụ 2H“ +2 =H, | 000 
Cu?T Cu Cu?? toc — uy +0.34 
AE" Ag Ag” lý 262) Áp + ..+0,50 
Hẹg?T Hg Hẹ?? 2N suuiêM To 
Au?* Au AU 2À s16 = Au | +ì42 


điện cực đồng cho đến khi thiết lập được cân bằng. Để cho 
dòng electron đi qua liên tục cần phải đóng mạch, nghia là 
phải nối các bình phản úng bằng một khóa điện (ống thủy tinh 


nạp chất điện li). Ở trường hợp này trong mạch xuất hiện dòng 
điện, kim của điện kế nối vào mạch sẽ bị lệch đi. 
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Sự chuyển các electron 
từ kẽm sang đồng phá hủy 
cân bàng giữa các kim loại 


và dung dịch muối của 


lÍ 


: ¿( 


——SO} —50, 


7n: 24 


chúng - điện cực kẽm bị 
hòa tan, giảm khối lượng : 


(u —=|(Cu 


Zn° = Zn”` + 2e (kẽm bị 
oxi hóa). 


Cu — 


/n => : 


_ €ŒuSØy, 


ZnSÒ, 


Các ion đồng mang điện 
dương sẽ hút các electron Hìnw 35. Sơ đồ pin ganvani kẽm - đồng. 


chuyển từ điện cực kẽm 


sang điện cực đồng. Đồng sẽ được tách ra khỏi dung dịch và 
điện cực đồng sẽ tăng khối lượng : 


Cu?" + 2e = Cu (đồng bị khử). 


Tổng cộng các bán phản ứng đó, chúng ta thu được phương 
trình ion - phân tử của phản ứng oxi hóa - khử, nguồn phát 
sinh dòng điện trong pin ganvani kẽm - đồng : 


Zn + Cu” = Zn^”” + Cu. 

Sơ đồ pin ganvani kẽm - đồng được trình bầy ở h.3ã. 
Điện cực, trên bề mặt nó xẩy ra sự oxi hóa được gọi là 
øœnôt ; điện cực, trên bề mặt nó xẩy ra quá trình khử được gọi 

là ca£ô‡. 

VÌ trong pin ganvani kẽm - đồng, kẽm bị oxi hóa, nên đối 
với mạch trong, điện cực kẽm là anôt. Ở bề mặt của điện cực 
đồng xẩy ra sự khử đồng, do đó đối với mạch trong điện cực 
đồng là catôt. 

Đối với mạch ngoài điện cực kẽm tích điện âm (các electron 


đi từ điện cực kẽm sang điện cực đồng). VÌ vậy đối với mạch 
ngoài điện cực kẽm là catôt. Nó được kÍ hiệu bằng dấu trừ. 
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Đối với mạch ngoài điện cực đồng là anôt - các electron đi đến 
nố. Nở được kí hiệu bàng dấu cộng. 
Để làm điện cực chỉ cố thể sử dụng những kim loại không 


tan trong nước. 


Sơ đồ quy ước về cách viết pin ganvani 

Có thể biểu diễn một pin ganvani bất kì bằng một sơ đố 
quy ước. 

Người ta quy ước viết điện cực âm điện hơn ở bên trái. Sau 
đó đến dung dịch mà điện cực này nhúng vào. Tiếp theo viết 
dung dịch tiếp xúc với điện cực thứ hai dương điện.hơn, rồi 
đến điện cực thứ hai. Giới hạn phân cách giữa điện cực và 
dung dịch được kí hiệu bằng một gạch đứng, giới hạn phân 
cách giữa các dung dịch khác nhau được kí hiệu bằng hai gạch 
đứng. Ví dụ có thể biểu diễn pin ganvani kẽm - đồng bảng sơ 


đồ quy ước : 


C 
(—) Zn | ZnS5O4 | CuSOa | GM (+?) 

Giới hạn Giới hạn Giới hạn 

phân cách phân cách phân cách 

giữa điện giữa hai giữa điện 

cực kẽm dung. dịch cực đồng 

và dung và dung 

dịch muối dịch muối 

kẽm. đồng 


Sức điện động của pin ganvani 
Luôn luôn có giá trị dương và bằng hiệu các thế của hai 
điện cực của nó, đồng thời luôn luôn lấy thế lớn trừ đi thế nhỏ. 


ĐBDD = k =E 


điện cưc dưỡng điện cực âm 


Ví dụ SDD của pin ganvani kẽm đồng ở điều kiện 
chuẩn bàng : 


Số SO/% - 1% xự 
53D)D — Eé ` Jeu E2 n /Zn 


= +/034 = (~ 0,76) =.1,1V. 

Chúng ta viết sơ đồ pin ganvani gồm điện cực magie và điện 
cực kẽm nhúng trong các dung dịch nitrat 1M của chúng. Hãy 
xác định SĐĐ của pin ganvani và viết các quá trình xẩy ra ở 
các điện cực. Điện cực kẽm là điện cực dương điện hơn được 
chúng ta viết ở bên phải. Các electron chuyển từ kim loại magie 
hoạt động hơn sang kim loại kẽm kém hoạt động hơn. Vi vậy 
đối với mạch ngoài điện cực magie là catôt (được kí hiệu bằng 
dấu trừ) còn điện cực kẽm là anôt : 


© 


“HN ị 
(-) Mg | Mg(NO,), [Í[_Zn(NO,), | Zn (®) 


Là kim loại hoạt động hơn so với kẽm, magie cho electron, 
bị oxi hóa : 
Mg = Mg?' 26: 


Các ion magie chuyển vào dung dịch. Đối với mạch trong 
điện cực magie là anôt. Các electron chuyển từ điện cực magie 
sang điện cực kẽm. Ö điện cực kẽm xẩy ra quá trình khử kẽm : 


@ 
2n TC 0= (TT) 


Đối với mạch trong điện cực kẽm là catốt. Phương trình 
lon-phân tử của phản ứng, nguồn điện năng trong pin ganvani 
kẽm-magie, có dạng : 


O ö 
Mg + Zn”” = Mgˆ” + Zn, 
còn phương trỉnh phân tử có dạng : 


®— œ 
Mg + Zn(NO,); = Mg(NO,), + Zn. 


SĐÐĐ của pin ganvani kẽm - magie bằng hiệu các thế điên 
cực kẽm (dương điện hơn) và thế điện cực magie : 
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S2 Si 297000) 5022 ý. 491 la ca Ai 


"JMp 

Từ các phép tính đó thấy rằng các kim loại tạo thành pin 
ganvani càng đứng xa nhau trong dẫy điện thế, thì S5 của 
pin ganvani càng lớn, tốc độ của phản ứng hóa học càng lớn. 


§59. SỰ ĐIỆN PHÂN 


Nếu cho dòng điện một chiều đi qua dung dịch chất điện li, 
thì các tiểu phân tích điện dương (cation) sẽ chuyển dịch về 
catôt, còn các tiểu phân tích điện âm (anion) sẽ chuyển dịch 
về anôt (h. 36). Khi tiếp xúc với catôt, các cation nhận electron 
ở nó, nghia là bị khử. Ví dụ khi điện phân dung dịch đồng 
clorua thì các ion đồng tích điện dương (cation) sẽ đi về catôt, 
còn các ion clo tích điện âm sẽ đi về anôt : 


Cu = su T20 


Catôt (-) = Cu” 2Cl -> Anôt (+) 
Ø 
Cu” + 2e = Cu 2UI0P-—TOI, + 2e 


Sau khi nhận hai electron, ion đồng bị khử ở catốt đến đồng 
tự do, còn ion clo sau khi cho đi hai electron sẽ bị oxi hóa đến 


clo tự do. Do đó ở catôt luôn luôn xẩy ra quá trình khử cation, 
còn ở anôt xẩy ra quá trình oxi hóa anion. 


Tập hợp các quá trình oxi hóa - khử xẩy ra ở catôt và anôt 
khi cho dòng điện một chiều đi qua dung dịch hoặc qua thể 
nóng chảy của chất điện li được gọi là sự điện phân. Chất 
điện li là chất dẫn điện loại hai. Ở quá trình điện phân catôt 
là chất khử, vì nó cho electron cho cation, còn anôt là chất oxi 
hóa, vì nó nhận electron từ anion. Các quá trình này xẩy ra 
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dưới tác dụng của dòng điện, vì vậy chúng được gọi là quá 
trình hoặc các phản ứng khử điện phân hoặc oxi hóa diện phân. 
Nhờ sự điện phân các dung dịch 

nước người ta điều chế được kẽm, 


Cát điện h 


= cađimi, coban, mangan, và các kim loại 
:N khác, cũng như điều chế được flo, clo, 
+ kali hiđroxit và nhiều chất khác. Các 


Lượng chất được tạo thành hoặc 
Hình 36. Sơ đô điện phan mất đi phụ thuộc vào điện lượng đi 
qua (@). 


Định luật Farađay thứ nhất 


Khối lượng các chất thoát ra ở catôt và anôt (hoặc được tạo 
thành ở vùng catôt và vùng anôt) tỉ lệ với điện lượng đi qua 
dung dịch hoặc qua thể nóng chảy : 

m= È@, 


& là hệ số tỉ lệ, hoặc đương lượng điện hóa. Nếu điện lượng đi 
qua bằng 1 culông (Q = 1€), thì m = z%. Do đó, đương 
lượng điện hóa (k) về trị số bằng khối lượng chất thoát ra khi 
cho l C điện đi qua. 


Định luật Farađay thứ hai 

Những lượng điện bằng nhau khi điện phân sẽ cho thoát ra 
những lượng tương đương các chất khác. Do đó, để thoát ra 
được một đương lượng gam của một chất bất kì cần tốn cùng 
một lượng điện. Số này được gọi là số Farađay. 

Số Farađay (F) bằng tích số của số Avogadro và điện tích 
của electron, 

PP EN ~-' ¿ Š "6022 “”'?9^°°)60992#W9WQ@-1°0+“964s5sC. 


Số điện tích 
4vogaáro của electron 
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Muốn thoát ra một đương lượng gam chất cân cho đi qua 
dung dịch 96485C điện. Có nghĩa là đương lượng điện hóa bằng 
đương lượng gam chất chia cho số Farađay : 


~ã- 
r 
Ví dụ đương lượng điện hóa của bạc bằng : 
huy = TH = 0,0011281Z/C. 
của kẽm bằng 
65,38 


k =_0,0003281g/C. 


Zn — 92. 96485 
Các định luật Farađay có ý nghĩa rất lớn khi tiến hành 
những phép tính có liên quan với sự điện phân. 


Sự điện phân các dung dịch nước 


Các yếu tố khác nhau sau đây có ảnh hưởng lớn đến quá 
trình điện phân và đến tính chất của các sản phẩm cuối : bản 
chất của dung môi, vật liệu làm điện cực, mật độ dòng trên 
các điện cực v.v... Ỏ những điều kiện như nhau khác, các ion 
kim loại bị khử trên catôt càng dễ, khi kim loại càng kém hoạt 
động và khi nó nằm càng về bên dưới trong dãy điện thế. 

Từ dung dịch nước của các muối, các ion hiđro phải bị khử 
dễ hơn những ion kim loại nằm trước hiđro trong dẫy điện thế. 
Nhưng vi nồng độ các ion hiđro trong nước không đáng kể 
([H*] = 10” moj/i và vì những yếu tố khác (ví dụ vật liệu 
làm catôt), nên thế thoát của hiđro âm hơn so với thế thoát 
của mangan, kẽm, sắt và của các kim loại tiếp theo. Vì vậy, 
khi điện phân dung dịch muối trong nước của những kim loại 
nằm sơu nhôm trong dẫy điện thế (ví dụ MnSO,, ZnCl., FeSO, 
v.v...) thì kim loại sẽ bị khử ở catôt : 
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men “m=m————. 


Fe" + 2ø l°o, 
Zn ' + 2e = Zn 

Chỉ khi điện phân dung dịch nước của các muối kím loại 
kiểm (NaCl, K,5O, v. v...), các muối kim loại kiếm thổ (CaCL, 
BaOl;), cũng như các muối magie và nhôm thì ở catôt mới xấy 
ra quá trình khử hiđro do các ion H” tự do được tạo thành 
khi nước phân l¡ : 

2H” + 2e = 2H > Hà. 
` ~ bẻ Ẹ : 2 + —7 ^ z ` 

Vì nồng độ các ion HỈ rất nhỏ ([H”] = 107), nên quá trình 
khử hiđro xẩy ra do các phân tử nước không phân li, đầu tích 
điện dương của lưỡng cực nước bị hút về phía catôt tích điện 
âm. Hidro bị khử, còn ở vùng catôt tích tụ các nhóm hiđroxyl : 

211,Ó s2 e =.lL, + 2QH.. 

Ở anôt xẩy ra quá trình oxi hóa. Khi điện phân các chất, 
người ta sử dụng các điện cực trơ (grafit, platin), chúng không 
bị biến đổi trong quá trình điện phân, và sử dụng các anôt tan 
được (làm bằng kẽm, niken, bạc đồng và các kim loại khác), 
nghia là chúng bị oxi hóa trong quá trình điện phân dễ dàng 
hơn so với các anion. 

Khi điện phân dung dịch nước các muối của những axit không 
chứa oxi (HI, HCI, HBr, H,5 v.v...), ở anốt trơ xảy ra sự oxi 
hóa anion : 


C2Y. = 2D! + 2e —> 1ó bóc, 

Khi điện phân dung dịch nước các muối của những axit chứa 
oxi (H,5O,, HNO,, HPO, v.v....), Ở anôt trơ các ion hiđroxyl 
của nước bị oxi hóa : 

4OH_ = 4OH + 4e. 


Các nhóm bhidroxyl trung tính rất không bền và ngay lập tức 
bị phân hủy cho oxi và nước thoát ra : 


4OH .= 2H;O + O,†. 
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Nước chứa một lượng rất nhỏ các ion OH [OH ] = 10  mo1Ji 
Vì vậy quá trình oxi hóa xẩy ra được là do sự hút đầu âm của 
lưỡng cực nước về anôt tích điện dương. Oxi cho electron, bị 
oxi hóa và thoát ra ở anôt : 

2H,O = 4H" + O, + 4e. 

Các ion hiđro tích tụ lại ở vùng anôt. 

Như vậy, khi điện phân muối của các axit chứa oxi Na,SO,, 
CuSO,, Fe(NO,);, K,PO, v.v... thỉ ở điện cực trơ oxi sẽ bị 
oxi hóa. 

Chúng ta xét sơ đồ điện phân dung dịch nước của một 
số muối : 

1. Điện phôn dung dịch kẽm cliorua trong nước Uới nôi 
không tan. 


Dung dịch kẽm clorua chứa các ion kẽm Zn, các ion cÌo 
Cl và rất ít các ion hiđro H” và hiđroxyl OH do nước phân li : 


ZnCÌ, Gia 2n sa 2C lli, 
H,OSS5JðHf ;z'GEB‹. 

Dưới tác dụng của dòng điện các ion kẽm đi về catôt, còn 
các ion clo đi về anốt. Khi mỗi ion kẽm nhận hai electron từ 
catôt, các ion kẽm bị khử đến kim loại tự do. Kẽm kim loại 
thoát ra ở catôt. 

Các ion clo phóng điện dễ hơn các nhóm hiđroxyl, vì vậy khi 
bị hút về anôt và khi cho các electron của mình, chúng bị oxi 
hóa đến clo tự do. Quá trình điện phân ZnCL, có thể biểu diễn 
như sau : 


ZnCl, = HN + ĐI” 


Catôt ( - )  Zn”! 2CI — (+) Anôt 

Zn”” + 2e = Zn 2CI = 2G1 + 2e = CI, + 2e 
sản phẩm của sản phẩm của 

quá trình khử quá trình oxi hóa. 
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Từ sơ đồ thây rằng kẽm và clo tự do là các sản phẩm điện 
phân dung dịch nước của kẽm clorua với điện cực trơ. 
5 Hiện phân nat†rL bromua. Dung dịch natri bromua chứa 


các ion natri và brom : 
NaNr < Na + Br. 

Các ion natri đi về catôt, còn các ion brom đi về anôt. Natri 
là kim loại rất hoạt động, nó có thế thoát lớn hơn rất nhiều 
so với hiđro. Không thể tách natri ra từ dung dịch nước dưới 
dạng kim loại. Vì vậy ở catôt xảy ra quá trỉnh khử hiđro, còn 
ở anôt brom bị oxi hóa. 

Catot (-) = 2Na" 2Br -> (+) Anôt 
2HO +2 = H,+20H 2Br = 2Br + 2e = Br, † 2e 


Ỏ vùng catôt tích tụ các ion natri và các ion hiđroxyl, nghĩa 
là tạo thành dung dịch NaOH. 

ỏ. Điện phân hoơii sunfdt. Trong dung dịch kaÌi sunfat có các 
ion kali, chúng phóng điện khó hơn các ion hiđro, và các anion 
sunfat phức tạp chứa oxi, chúng phóng điện khó hơn các ion 
hidroxyl. Vì vậy khi cho dòng điện đi qua thì ở catôt xẩy ra 
sự khử hidro, còn ở anôt xẩy ra sự oxi hóa .oxi của các phân 
tử nước. 


2E J0 6s 4K: se 2307, 


Catôt (-) — 4K† 2SƠ7— —> (+) Anôt 
4HO + 4e = 2H, + 40H” 2H,O =MH 5 @z#+:46 
Từ sơ đồ vừa nêu trên thấy rằng quá trình điện phân dung 
dịch kali sunfat dẫn đến quá trình điện phân nước. Khi đó dung 
dịch KOH được tạo thành ở vùng catôt, còn ở vùng anôt là 
dung dịch H,SƠ,. 
Sự điện phân được áp dụng rộng rãi để tỉnh chế kim loại 


khỏi các tạp chất. Quá trình này được gọi là sự tỉnh luyện bằng 
điện phân. Khi tỉnh luyện kim loại bằng điện phân người ta sử 
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dụng các anôt tan (bị hòa tan khi điện phân). Anôt là kim loại 
chứa tạp chất, ví dụ niken chứa tạp chất kẽm, đồng, bạc, còn 
chất điện li là muối tan của kim loại đó. 


Thế đặt vào các điện cực được chọn sao cho kim loại bị oxi 
hóa, chuyển vào dung dịch, còn tạp chất của các kim loại kém 
hoạt động hơn không tan được, mà kết tủa ở anôt dưới dạng bùn. 


4. Điện phân niken sunfat khi sử dụng nôi írø. Trong dung 


dịch niken sunfat có các ion NT” và SOZ” : 
2NiSO, = 2NỂ” + 2502” 


Catôt (—)  2Ni? 2SƠ2- —> (+) Anôt 


l9) 


2Ni” + 4e = 2Ni 2H;O.= O„ + 4H” + 4e. 


Ở catôt các ion niken nhận electron bị khử. Ở anôt trơ xảy 
ra quá trình oxi hóa oxi của nước. Số electron cho anôt và 
nhận từ catôt phải bằng nhau, vì vậy các hệ số cần phải gấp đôi. 

Khi điện phân dung dịch nước niken sunfat bằng anôt trơ, 
thì axit sunfuric được tích tụ ở vùng anôt. 

Nếu sử dụng anôt niken tan, thỉ xảy ra sự hòa tan anôt, 
tức sự oxi hóa niken, vỉ thế oxi hóa của niken (kim loại) nhỏ 
hơn thế oxi hóa của oxi hoặc của một phi kim bất kì khác (clo, 
brom, iot). Cớ bao nhiêu niken bị khử ở catôt, thì có bấy nhiêu 
niken bị oxi hóa, tức có bấy nhiêu niken chuyển vào dung dịch 
khi hòa tan anôt : 


Ø 
Catôt (-) —> Ni? (+) Anôt Ni 
Ø 


NỈ” + 2e = Ni Ni = Ni? + 2% 


Khi sử dụng anôt tan, nồng độ muối niken trong dung dịch 
thực tế là không đổi. 


Sự tính luyện bằng điện phân được sử dụng để tỉnh chế 
đồng, niken, chỉ, bạc và các kim loại khác khỏi các tạp chất. 
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leo... 


Đôi khi bùn chứa các tạp chất kim loại quý đã bù lại tất cả 
các chi phí của sản xuất. 


Sự điện phân chất nóng chảy 

Các kim loại hoạt động, ví dụ liti, natri, canxi được điều chế 
bằng cách điện phân các muối nóng chảy của chúng. Thường 
thường để điện phân người ta sử dụng thể nóng chảy của clorua 
kim loại (hoặc hỗn hợp các clorua nóng chảy), chúng có các 
nhiệt độ nóng chảy thấp hơn so với các muối khác. Ô trạng 
thái nóng chảy, đa số muối gồm các ion, có khả năng di chuyển 
giống như các ion trong dung dịch. Khi điện phân muối nóng 
chảy của các kim loại hoạt động, thì kim loại bị khử ở catôt. 

Có thể hình dung sơ đồ điện phân canxi clorua nóng chảy 
như sau : 

(00 |Xagg c5ã. (0i bá 2L lgể 
nóng chảy 


O 


(~)Catôt : Ca” + 2e = Ca (+)Anôt : 2CI =CLT + 2 


Sự điện phân các dung dịch và các chất nóng chảy có tầm 
quan trọng to lớn trong kỉ thuật. Sự điện phân được sử dụng 
rộng rãi trong kí thuật mạ điện và đúc điện. Sự điện phân còn 
được sử dụng trong nhiều quá trình ki thuật... điều chế clo và 
kiềm, một số muối v.v... và trong nhiều trường hợp khác. 


§60 . SỰ ĂN MÒN 


Sự ăn mòn là quá trình phân hủy tự phát các kim loại hoặc 
các hợp kim dưới tác dụng của môi trường xung quanh. Phổ 
biến nhất là sự ăn mòn hóa học và sự ăn mòn điện hóa học. 
Sự ăn mòn hóa học là sự phá hủy bể mặt kim loại dưới tác 
dụng của oxi, hiđro sunfat hoặc các khí khác không cớ hơi ẩm. 
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Do đó sự ăn mòn hóa học đôi khi còn được gọi là sự an mòn 
do chất khí. Các kim loại khi nhiệt luyện, thiết bị lò, các chỉ 
tiết của động cơ đốt trong và các thiết bị khác làm việc ở điều 
kiện nhiệt độ cao chịu sự ăn mòn do chất khí. Khi đó trên bé 
mặt kìm loại tạo thành màng oxit, màng sunfua hoặc các hợp 
chất khác. Sự ăn mòn do khí quyển trong không khí ẩm ở 
nhiệt độ thường đưa lại những tổn hại rất to lớn cho nến kinh 
tế thế giới. Trong không khí ẩm bê mặt kim loại bị một lớp 
nước mỏng bao phủ, trong đó hòa tan oxi và những khí khác 
có trong khí quyển. Dưới tác dụng của oxi không khí trên bé 
mặt kim loại tạo thành màng oxit. Nếu tạo thành màng oxit, 
bền chắc, thì kim loại không bị oxi hóa tiếp tục. VÍ dụ, các 
màng oxit nhôm, crom, niken, kẽm và các kim loại khác bảo 
vệ được kim loại khỏi bị ăn mòn. Ở một số kim loại, đặc biệt 
ở sắt và các hợp kim của nớ (gang, thép) lớp oxit xốp tạo thành 
không bảo vệ được kim loại khỏi sự oxi hóa tiếp tục. Chẳng 
hạn, khi sắt bị gi, thì trên bề mặt nó tạo thành một số lớp 
oxit xốp có thành phần thay đổi : 
_œ + 2) Fe + zO; + mH,O —> xFeO.. y Fe,O,.. mH,O. 


Sát tinh khiết (ví dụ sắt thiên thạch) không bị gi trong 
không khí ngay cả khi có mặt khí ẩm. 

Trong công nghiệp, chủ yếu người ta sử dụng các kim loại 
có chứa những tạp chất khác nhau. Sau khi hòa tan cO, và 
các khí khác, màng nước mỏng trên bề mặt kim loại sẽ trở 
thành chất điện li. Khi có mặt chất điện li, kim loại và các 
tạp chất sẽ tạo thành nhiều cặp ganvani - nhiều vi pin ganvani. 
Các electron sẽ chuyển từ kim loại hoạt động hơn sang kim 
loại kém hoạt động hơn (kim loại hoạt động hơn bị oxi hóa). 
Õ bé mặt của kim loại kém hoạt động hơn hiđro sẽ bị khử. 
Các quá trỉnh điện hóa xẩy ra khi đó sẽ xúc tiến việc phá hủy 
kim loại. VÌ vậy sự ăn mòn này được gọi là sự ẽn mòn điện 
hóa học. Cường độ ăn mòn phụ thuộc vào độ ẩra của không 
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khí và các tạp chất có mặt. Tốc độ phá hủy kim loại càng lớn 
khi thế điện cực của các kim loại tiếp xúc càng khác nhau 
nhiều và khi độ ẩm không khí càng lớn. Khi độ ẩm tương đối 
của không khí khoảng 65%, thì cường độ án mòn kim loại 
nhỏ. Độ ẩm này được gọi là độ ẩm tới hạn. Ỏ độ ẩm cao hơn 
cường độ ăn mòn sắt và các hợp kim của nó tăng lên. 

Chúng ta xét những quá trình xẩy ra khi ăn mòn sát có 
chứa các tạp chất đồng, nếu thanh sắt tiếp xúc với dung dịch 
chất điện li hòa tan hidroclorua. Các vi pin gavani được tạo 
thành ở những chỗ sắt tiếp xúc với tạp chất đồng trong dung 
dịch HƠI có thể trình bày bằng sơ đồ : 


e 
| 5 
(tổ ri {] Cu (+) 


Sát là kim loại hoạt động hơn sẽ đưa các ion của mỉnh vào 
dung dịch, sẽ bị oxi hóa và đối với mạch trong nó là anốt : 
Fe = Fe” +2e 


Các electron chuyển từ sắt đến tạp chất đồng. Vì vậy đối 
với mạch ngoài sắt là catôt. Các ion hiđro được hút về bề mặt 
của các tạp chất đồng, nơi có dư electron : 


ĐỊT” † 22 -3WTj ]} 
Khi nhận electron, các ion hiđro bị khử và hiđro thoát ra 
trên bề mặt của những đốm đồng. Tốc độ phá hủy sắt tăng lên 


rất mạnh khi có mặt chất điện li. Phương trình ion - phân tử 
của quá trình này có dạng : . 


O 
fe.+.2H.=.Fe..+ H„† 
hoặc dưới dạng phân tử 
Fe + 2HCI Z FeCl,'+ H.†. 
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Sát đielorua được tạo thành sẽ tan trong nước, do đó càng 
xúc tiến mạnh quá trình ân mòn tiếp tục kim loại. 

Tạp chất chính của sắt trong thép là sát cacbua FexC 

Sát cacbua cớ hoạt tính nhỏ hơn sắt. Vì vậy có thể hình 
dung các vi pin ganvani được tạo thành bằng sơ đồ. 


e 


(—) Fe | (chất điện Ìli : HO + các khí tan) | FezC (+) 


Cũng như trong trường hợp trước, ở đây đối với mạch trong 
sát đống vai trò anôt và bị phá hủy, còn các đốm xementit 
(Fe;C) là catôt : hidro thoát ra ở các đốm đớ. 


Sự chống ăn mòn 

Sự ăn mòn đưa lại những tổn hại lớn cho nền kinh tế. Lượng 
kim loại mất đi hàng năm do sự ăn mòn đến 20%. Những 
phương tiện to lớn đã được sử dụng để sửa chữa thiết bị và 
để thay thế các chi tiết bị ăn mòn. 

Để chống ăn mòn cần phải bảo vệ bề mặt kim loại tránh 
tiếp xúc với khí quyển, hoặc điều chế một màng bền chắc chống 
ăn mòn trên bề mặt kim loại. Trong trường hợp thứ nhất bề 
mặt kim loại được phủ sơn, men hoặc bôi dầu mỡ, để không 
cho kim loại tiếp xúc với môi trường xâm thực. Ở trường hợp 
sau để bảo vệ cho kim loại không bị ăn mòn người ta mạ crom, 
mạ nhôm, hoặc tạo các màng nitrua, cacbua, silixua và các hợp 
chất khác. Người ta áp dụng rộng rãi sự mạ anôt (bằng kim 
loại hoạt động hơn), ví dụ mạ kẽm cho sắt cũng như sự mạ 
catôt (bằng kim loại kém hoạt động hơn), ví dụ mạ thiếc và 
mạ niken cho sát. 


Hàng năm lượng thép không gỉ được sản xuất càng tăng lên, 
thép này chứa những chất phụ gia đặc biệt tạo cho thép các 
tính chất chống ăn mòn. Thường người ta đưa vào dung dịch 
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cố tác dụng xâm thực lên lớp mạ kim loại những chất làm 
chậm tác dụng của môi trường xâm thực đi hàng chục, thậm 
chí hàng trầm lân. Chất như thế được gọi ! chát ức chế. 

Ỏ những môi trường đã điện tốt, để chống än mòn kim loại 
người ta sử dụng /ð:ết bị bảo uệ. Thiết bị này được chế tạo 
bàng kim loại hoạt động hơn. Khi bảo vệ các thiết bị bảng thép 
(ví dụ vỏ tầu biển) thường người ta sử dụng kẽm. Khi thiết bị 
bảo vệ chưa bị phá hủy, thì thiết bị cần phải bảo vệ sẽ chưa 
bị ăn mòn. 


§61. PHẨN ỨNG OXI HÓA - KHỬ 


Thuật ngữ oxi hóa - khử xuất hiện trong hóa học từ khi 
người ta cho rằng quá trình oxi hóa là quá trình kết hợp oxi, 
còn quá trình khử là quá trình cho oxi : 


2Mg + O, 
CuO + H, 


2MgO (magie bị oxi hóa). 
Cu + H,O (đồng bị khử). 


Về sau người ta xác định được rằng các phản ứng oxi 
hóa - khử kèm theo sự chuyển electron từ nguyên tố này sang 
nguyên tố khác. Chẳng hạn, khi magie cháy trong oxi thì eleetron 
chuyển từ các nguyên tử magie sang các nguyên tử oxi, magie 
bị oxi hóa. Trong magie oxit kiểu ion của liên kết hóa học 
chiếm ưu thế. Trong mạng tỉnh thể MgO cớ các ion Mg”` và 
O”, Do đó sự oxi hớa là quá trình cho electron. Oxi là chất 
oxi hóa sẽ lấy các electron. 


Khi đốt nóng đồng oxit trong dòng hidro, các ion đồng sẽ 
nhận electron từ hiđro, đồng sẽ bị khử. Có nghiỉa sự khử là quá 


trình kết hợp electron. Trong quá trình phản ứng chất khử cho 
electron và bị oxi hóa. Các quá trình oxi hóa và khử xẩy ra 
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đồng thời ; nếu chất này bị oxi hóa, thì chất kia nhất thiết 
phải bị khử, vì nguyên tố này cho eleetron thi nguyên tố kia 
nhận eleetron đó. Mối liên hệ kháng khít tương hỗ đó giữa quá 
trình oxi hóa và quá trình khử quyết định tên gọi của phản 
ứng : phản ứng oxi hóa - khử. Các hợp chất với kiểu liên kết 
hóa học bất kì có thể được tạo thành trong quá trinh oxi 
hóa - khử. 

Những người đặt nền móng cho thuyết electron-ion về các 
phản ứng oxi hỏa - khử là L. V.Pixarzepxki, la.I. Mikhailencô, 
N.A.Silôp và A.M.Berkengemơ. 


Các quá trình oxi hóa - khử có tầm quan trọng to lớn. Sự 
cháy, sự thối rữa, sự cháy âm Ì, sự thở, sự trao đổi chất, sự 
hút khí cacbonic bởi cây cối và quá trỉnh sinh học khác là các 
phản ứng oxi hóa - khử. Các phản ứng oxi hóa - khử là cơ 
sở của nhiều quá trình kỉ thuật : điêu chế các kim loại và phi 
kim từ các hợp chất của chúng, điều chế amoniac, axit nitric, 
axit sunfuric, sản xuất các vật liệu xây dựng, thuốc men và 
các sản phẩm khác. Chúng là cơ sở của nhiều phương pháp 
phân tích hóa học xác định các chất khác nhau. 

Trong đa số trường hợp, các phản ứng oxi hóa - khử với sự 
tham gia của các chất vô cơ cố kèm theo sự thay đổi trạng 
thái hóa trị của các nguyên tố. Ví dụ : 


2Zn§ + 3O, = 2ZnO + 2§O,, 
ZnO + = Zn + CO, 
3Cu + 8HNO; = 3Cu(NO,), + 2NO + 4H,O 


Hóa trị hợp thức của nguyên tố là con số cho biết nguyên 
tử của nó có thể kết hợp (hoặc thay thế trong các hợp chất) 
với bao nhiêu nguyên tử của nguyên tố hóa trị một. Người ta 
quy ước lấy hóa trị của hiđro làm đơn vị hóa trị. Ví dụ trong 
HCI clo hóa trị một, trong H;5 lưu huỳnh hóa trị hai, trong 
NH, nitơ hóa trị ba. 
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Vị liên kết hóa hoọe mới thường xuất hiện trong quá trình 
của mỗi phản ứng hóa học, nên có thể xem khái niệm “hóa trị 
của nguyên tố" là khả nâng nguyên tử của nó tạo thành các 
liên kết hơa học. 

Theo phương pháp liên kết hóa trị, liên kết hóa học có thể 
được tạo thành khi cố mặt các elecetron độc thân ở các nguyên 
tô tương tác. Khi đó, hóa trị của nguyên tố trong hợp chất 
được quyết định bởi số cặp electron chung hỉnh thành khi các 
electron của những nguyên tử khác nhau ghép đôi lại. 


Chẳng hạn, trong phân tử HCI giữa hiđro và clo tạo thành 
một cặp eleetron chung H : CI :: Trong phân tử H5 nguyên tử 
lưu huỳnh tạo thành hai biWMflEtrhiob chung với hai nguyên tử 
hidro : S : H, trong phân tử NH;, nguyên tử nitơ tạo thành 


H 


ba cặp electron chung với ba nguyên tử hiđro H:N:H Nếu 
H 


kí hiệu một cặp electron chung bằng một gạch, thì công thức 
đồ thị của HƠI, H8 và NH¿ được trình bày như sau : 


ĐT 


NÑ 
đ3gƒ>)ê») 4 
H H HH 

Nhiều nguyên tố, ví dụ clo, crom, mangan, lưu huỳnh cớ hóa 

trị thay đổi khi nguyên tử chuyển sang trạng thái kích thích. 

Trong đa số trường hợp hóa trị cao của nguyên tố được quyết 

định bởi số electron hớa trị và bằng số thứ tự của nhóm). Ví 
—..n. 

* Có ngoại lệ đổi với nguyên tố đ của các nhóm I và VIII, các lantanoit và 


actinoit. 
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dụ, clo cố bày eleetron hóa trị và nằm ở nhóm thứ bảy của hệ 


thống tuần hoàn ).I. Mendđeleep : ¡7 CÌ "Wla“ ' 282 2p° 342 3p` Các 


eleetron 3s” oờ 3pŠ được gọi là các electron hóa trị. Hóa trị cao 
nhất của clo theo oxi bằng bảy. Ở trạng thái bỉnh thường nguyên 
tử clo cố một electron độc thân (trong số bảy electron có sáu 
eleetron đã ghép đôi) và chỉ có thể tạo thành một liên kết 
hốa trị. 


7C] : le” V2S7 2p° 3sÌ Ý 8u SA, ấp, 

Chẳng hạn, trong H - Cl và H - O - Cl clo có hóa trị một. 

Khi nguyên tử clo chuyển sang trạng thái kích thích thì các 
electron hóa trị đã ghép đôi của các obitan ởs và đø sẽ được 
tách ra và chuyển sang các obitan 3d tự do : 

1,00 lễ” 1252. 0p5 So LÀ sp! 3p.) Sp, Ì 3d 

Ở trạng thái kích thích này nguyên tử elo có ba electron độc 
thân và có thể tạo thành ba liên kết hóa học. Chẳng hạn, trong 
HCIO, clo có hóa trị bãi? (CO) 9U] = CD). 

Tùy thuộc vào năng lượng được hấp thụ, nguyên tử clo có 
thể có các trạng thái kích thích khác : 
CI”: 1s7 2s7 2p” s1 Ý Sp p,' T.ấ 3d 


xy 


† † 
lữ 3d s› 


* 2/o-6iissf † † 
¡„ CÌ : 1s 2s“ 2p sẽ 3P, 3P, 3p, 3. Ì 3d.) dd, 


Ở các trạng thái này clo cố năm và bảy electron độc thân, 
có thể tạo thành năm và bảy liên kết hóa học. Chẳng hạn, 
trong HCIO, và HCIO, clo có hóa trị theo oxi tương ứng là 


3ö 
năm và bảy (H-O-dISo và H-O-CI < O), 


6) 
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HN HN. UY 1S S8 iacXi xã 


TƯỜNG 


~ 


Các ví dụ này cho thấy rằng hóa trị của nguyên tố được xác 
định bởi số liên kết hóa học (số cập eleetron chung), nhưng 
không cho thấy rõ sự dịch chuyển các cập electron được 
hình thành 


Trong khi đố các phản ứng oxi hóa - khử với sự tham gia 
của các chất hữu cơ xảy ra mà hóa trị của cacbon không bị 
thay đổi. Chúng ta viết phương trình của các quá trinh cháy 
và clo hóa metan dưới dạng có thể thấy rõ số liên kết hóa học 
được hình thành bởi nguyên tử cacbon trước và sau phản ứng : 


H „R 

` 

88 xế) ý shạ@) vÝ⁄9x =, = O 

H H 

H H H H 

`... u Lư. 
l© + ÓTI, ~ G + HƠI 
⁄ gà Z ` 

H H H Cl 


Từ sơ đồ này thấy rằng khi hai phản ứng oxi hóa- khử này 
xây ra, số liên kết hóa học được hình thành bởi nguyên tử 
cacbon không bị thay đổi. Khi xảy ra sự oxi hóa- khử, chỉ có 
vị trí của các cặp electron dùng chung trong các phân tử CO, 
và CH„ƠI bị thay đổi so với phân tử CHỊ. 

Sự sắp xếp khác nhau mặt độ electron xẩy ra cả ở nhiều 
hợp chất vô cơ, ví dụ trong HƠI và HOCOI ; NH; và HNO., KH 
và HCI, trong đó các nguyên tử clo, nitơ và hiđro tương ứng 
có hóa trị như nhau. 

Chẳng hạn, trong HCl và H - O - CI clo có hóa trị một, 
nó tạo thành một liên kết hóa học. Nhưng trong HCI nguyên 
tử clo kéo cập eleetron được tạo thành ra xa nguyên tử hidro. 
Trong H - O - Cl nguyên tử oxi âm điện hơn kéo cặp eleetron 


chung được tạo thành giữa nguyên tử elo và oxi ra xa nguyên 
tử clo. 
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Vì vậy, để đặc trưng cho các phản ứng oxi hóa- khử người 
ta sử dụng khái niệm quy ước "số oxi hóa” (mức oxi hóa), khái 
niệm này chú ÿ đến sự phân bố lại mật độ electron trong quá 
trình phản ứng oxi hóa - khử. 

Hiện nay, phản ứng kèm theo sự biến đổi mức oxi hóa của 
các nguyên tố được gọi là phản ứng oxi hóa - khử. 


Số oxi hóa của nguyên tố là điện tích quy ước xuất hiện 
ở nguyên tử, nếu như các cặp electron sở hữu chung hoàn toàn 
chuyển sang nguyên tố âm điện hơn. 


Số oxi hóa là khái niệm quy ước, nó không phản ảnh sự 
phân bố thực diện tích giữa các nguyên tử. Các phép tính cơ 
lượng tử cho thấy rằng ngay cả ở các tỉnh thể của các hợp 
chất nhị tố với kiểu liên kết ion cũng có một phần liên kết 
cộng hóa trị. Ví dụ, trong natri clorua liên kết chỉ có 80 là 
ion và điện tích thực ở các nguyên tử được phân bố như 

+ 0,8 — 0,8 
sau : NaCl 

Trong những hợp chất với liên kết cộng hóa trị phân cực, 
ví dụ trong hidroclorua điện tích thực ở các nguyên tử hiđro 

+ 0,17 — 0,17 
và clo nhỏ hơn rất nhiều và tương ứng bằng HCI 

Khi tăng hóa trị của nguyên tế thì phần trăm liên kết ion, 
giảm, liên kết trở thành ưu thế cộng hóa trị. 

Độ âm điện của nguyên tố (đại lượng tính đến năng lượng 
ion hóa và ái lực của các nguyên tử đối với electron) đặc trưng 
cho khả năng nguyên tố hút các cặp electron chung khi hình 
thành liên kết hóa học. 
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Độ âm diện tương dối của một số nguyên tố (độ âm 
diện của Flo dược L.pao linh coi bằng 4) 


2j1 


Li Be B C N O E 

0,98 HS 2,0 #À =7 3,07 $à» 4,0 
Na Mg AI Sĩ dụ: S Cl 
0,93 J2 16 1,9 22 2,6 3,0 
K Ca Ga Ge As Se Br 
0,91 1,04 1,8 2,0 Z2 25 2,8 
Rb Sr In Šn Sb 4S | 


0,89 0,99 L5 1.7 18 2/1 2,6 


Từ các dữ kiện đó thấy rằng các kim loại đứng đầu chu kỉ 
có giá trị độ âm điện nhỏ nhất, có nghĩa độ âm điện càng nhỏ, 
khi nguyên tố là kim loại càng điển hình. 

Các phi kim điển hình kết thúc chu kì có giá trị độ âm điện 
cực đại Như vậy, nguyên tố là phi kim càng điển hình, thì nớ 
hút cặp electron chung càng mạnh và điều đố có nghĩa là độ 
âm điện của nó càng lớn. 

Đối với các nguyên tố của cùng phân nhóm, độ âm điện giảm 
chút ít khi tăng điện tích hạt nhân. 

Sử dụng đại lượng độ âm điện của các nguyên tố, có thể 
xác định được sự chuyển dịch mật độ electron trong liên kết 
hóa học và tìm được số oxi hóa cho các nguyên tố trong những 
hợp chất có kiểu liên kết hóa học bất kì. 

Người ta quy số oxi hóa dương cho nguyên tố có giá trị độ 
âm điện nhỏ, và số oxi hóa âm cho nguyên tố có giá trị độ âm 
điện lớn. 

Chẳng hạn, khi tính đến độ âm điện của các nguyên tố trong 
các hợp chất đã xét ở trên, cần viết các số oxi hớa sau đây 
cho clo, nitơ và hiđro. 
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“l tì \ t3 | tỊ 
HỚI, EIOC |], NHA, HNO,, KHũH1, HC] 


Tính quy ước của khái niệm "số oxi hóa" được thấy rõ ở ví 
dụ phản ứng metan tương tác với clo : 
+1 -Í 
H HhH l.. ƠI 
vs Ạ ` +: -¬ 
Ga tạ O( — bD 1-CI 
HN ÿ N 
jH. mm EỊ. “sH 


Khi thay thế một nguyên tử hiđro bằng một nguyên tử clo 
thì số oxi hóa của cacbon trong phân tử metan tăng lên hai 
đơn vị. 

Thường thường có thể xác định được số oxi hóa của các 
nguyên tố, xuất phát từ sự phân bố các nguyên tố cùng tạo 
nên liên kết hóa học trong hệ thống tuần hoàn Ð. I.Menđeleep. 


Ở các đơn chất số oxi hóa của các nguyên tố bằng không : 


H, : N., ƠI, Các cặp electron chung hình thành giữa các nguyên 
tử của cùng một nguyên tố nằm cách đều các hạt nhân của 
hai nguyên tử. 

Số oxi hóa của các kim loại luôn luôn có giá trị dương. Trong 
các hợp chất với kiểu liên kết ion số oxi hóa của các kim loại 
bàng điện tích các ion của chúng. Ví dụ, trong KCI, CuSO, 
FeOl, số oxi hóa của kali, đồng và sắt tương ứng bằng + 1, +2 
và + 3. 

Trong các hợp chất với phi kim mức oxi hóa của hiđro trong 

T72 (4| 
đa số trường hợp bằng + 1 : HI, H,O, CH¡. Ở các hiđrua kim 


†+]-1 +2-I 
loại, số oxi hóa của hiđro bàng - 1 NaH, Ca H; 
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Số oxi hóa của oxi trong tất cả các hợp chất (trừ các peoxit, 

2-2 

supeoxit và các hợp chất của oxi với flo) bằng = 2 : CaO, 
#j‡Ì =2 +2~2 


NaHCO,, Cu(OH)NO,. 


Ở hiđro peoxit và ở peoxit của các kim loại số oxi hóa của 
+1 lý @đQøú; #270 
oxi bằng - 1. Ví dụ : H,O., Na,O,„, CaO,. Khi hinh thành liên 
kết hóa học giữa hai nguyên tử oxi không xảy ra sự dịch chuyển 
các electron chung : 

q: 2] vTôÌ lÔ =ỉ =i 

H — Ô) No) O 

| Pđã 

@ 11 O— Na ae © 


2 


Ó các supeoxit số oxi hóa của oxi có giá trị phân số. Chẳng 

hạn trong KO, số oxi hóa của oxi bằng - 1/2. 
Tôic 1/2 
K O.. 

Ở các hợp chất với flo oxi có số oxi hóa dương. Ví dụ ở OF, 
oxi có số oxi hóa + 2. Hai cặp electron chung chuyển dịch từ 
nguyên tử oxi mang các nguyên tử flo âm điện hơn : 

n2 TmÌ! 
Ô Tộc, 

Một số nguyên tố, ví dụ liti, natri, kali thể hiện số oxi hóa 
không đổi bằng + l trong các hợp chất ; berili, magie, canxi, 
stronti, cađimi, kẽm thể hiện số oxi hóa không đổi bàng + 8 ; 
nhôm thể hiện số oxi hóa bằng + 3. Ví dụ : 


+Ị g2] mi T2 hở Th nHỆ) 
NaO, Na,O,, NaHCO,, CaO, CaO,; CaCrO,, Al,O,, 


+3 +3 
KAIO, , K,[Al(OH),). 
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Nhiều nguyên tố, ví dụ lưu huỳnh, elo, erom, mangan có số 
oxi hóa thay đổi. Chẳng hạn, trong các hợp chất lưu huỳnh có 
thể thể hiện các số oxi hóa - 2, 0, + 4 và + 6, 

“¿G ÓÔ. +ủ tÓ 
5 S,50,, 5O, 

Số oxi hóa của các nguyên tố đó được xác định khí chú ý 
đến số oxi hóa của những nguyên tố có số oxi hóa không đổi 
Ví dụ, chúng ta hãy xác định số oxi hóa của mangan trong 
KMnO, và K,MnO,. 

Biết rằng số oxi hóa của kali là đại lượng không đổi bằng 
+ 1, còn số oxi hóa của oxi bằng - 2. Chúng ta ghi số oxi hóa 
đã biết ở trên kí hiệu của nguyên tố : 

c =2.4 H22 -2.4 
KMnO,, K&, MnO, 

Muốn cho tổng đại số các số oxi hóa của tất cả các nguyên 
tử trong hợp chất (có tính đến số nguyên tử) bằng không, thì 
số oxi hóa của mangan trong KMnO, phải bằng + 7, còn trong 
K,MnO, phải bằng + 6 : 


+Ịt7-2.4 Tt1.2 +ớ-2.4 
KMnO,, K, MnO, 


2. 


Ở các ion phức tạp tổng đại số các số oxi hóa của tất cả 
các nguyên tố (có tính đến số nguyên tử của chúng) phải bằng 
điện tích của ion. Ví dụ, chúng ta hãy xác định số oxi hóa của 


+ 2— 
crom trong ion Cr,O7. 


Biết rằng số oxi hóa của oxi bằng - 2. Số oxi hóa tổng cộng 


của bảy nguyên tử oxi bằng - 2. 7 = - 14. Để cho ion đieromat 
có điện tích 2 -, thì số oxi hóa tổng cộng của hai nguyên tử 
crom phải bằng + 12 (+ 12 - 14 = - 2). Khi đó số oxi hóa 


của crom bằng + = = +/0À: 
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mo) 

`. (32 
Cr,Oˆ2 
Chúng ta hãy xác định số oxi hóa của photpho ở ion 


hiđrophotphat HPOZ” 


Biết rằng số oxi hóa của hiđro bằng +1, của oxi bằng ~ 2. 
Số oxi hóa tổng cộng của bốn nguyên tử oxi là - 2. 4 = - 8, 
Để cho ion hiđrophotphat có điện tích 2-, thì số oxi hóa của 
photpho phải bằng + 5 : 

+5 Đực, 
HPO/£ 

Sử dụng khái niệm "số oxi hóa" chúng ta dễ dàng tìm được 
các phản ứng oxi hóa - khử trong số các quá trình hóa học. 

Ví dụ : Hãy xác định phản ứng nào trong số các phản ứng 
dưới đây là phản ứng oxi hóa - khử. 

+4~2 su +4 +52 =Ị o 
CaCO, = CaO + CO, 2RCIO, = 2KCI + 3O,. 

Cả hai phản ứng đều thuộc về phản ứng phân hủy, nhưng 
chỉ có phản ứng thứ hai là phản ứng oxi hóa - khử, vì có kèm 
theo sự biến đổi số oxi hóa của clo và của oxi. Như vậy, phân 
tử KC]O, chứa những nguyên tố có khả năng cho electron, bị 
oxi hóa và nhận electron bị khử. Oxi cho electron, tăng số oxi 
hóa từ - 2 đến không, bị oxi hóa ; clo nhận electron, giảm số 
oxi hóa từ + ð đến - 1, bị khử. 

Phản ứng phân hủy CaCO, xẩy ra, nhưng số oxi hóa của 
các nguyên tố không bị biến đổi. Oxi trong phân tử CaCO; cũng 
có thể cho electron và bị oxi hóa đến trạng thái tự do nhưng 
trong phân tử CaCO, không có những nguyên tố có thể nhận 
electron ở các điều kiện đó. Khi đốt nóng CaCO,, cacbon không 
thể bị khử đến CO, giảm số oxi hóa đến + 2, nếu oxi thoát ra 


trong quá trình phân hủy. Vì vậy phản ứng phân hủy CaCO; 
không phải là phản ứng oxi hóa - khử. 
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Ví dụ : Hãy xác định phản ứng nào trong số các phản ứng 
đưới đây là phản ứng oxi hớa khử. 


+2 +2-2 


CuCL, + H25 = Cu§| + 2HCI, 


+3 +2 


2FeCl, + H,§ = 2FeCL + § + 2HCI 


Cả hai phản ứng đều xẩy ra với sự tham gia của H,S, nhưng 
chỉ có phản ứng thứ hai là phản ứng oxi hóa - khử, vì có sự 
biến đổi số oxi hóa của sắt và lưu huỳnh. 

Phản ứng chỉ có thể là phản ứng oxi hóa - khử, nếu trong 
phản ứng có mặt của chất oxi hóa, cả chất khử. 

Chốt oxi hóo là chất mà nguyên tử, phân tử hoặc ion của 
nó có khả năng kết hợp electron. Khi kết hợp electron chất oxi 
hóa sẽ bị khử. Chất được tạo thành khi đố được gọi là sở 
phẩm khủ. 

Chốt bhử là chất mà nguyên tử, phân tử hoặc ion của nó 
có khả năng cho electron, bị oxi hóa. Chất được tạo thành khi 
oxi hóa chất khử được gọi là sởn phẩm oxi hóa. 

Thuộc về chất oxi hóa có các đơn chất và hợp chất chứa 
những nguyên tố có tính chất đặc trưng là kết hợp electron, 
làm giảm số oxi hóa của mình. Khả năng các nguyên tố kết 
hợp với các electron được đặc trưng bằng năng lượng ái lực 
electron. Năng lượng ái lực electron ở nguyên tố càng lớn, thì 
tính chất oxi hóa của nó càng mạnh, nó càng dễ kết hợp 
electron. Tính chất oxi hóa mạnh thể hiện ở flo (F,), ozon (O,), 
oxi và các phi kim khác. Trong số các nguyên tố của cùng chu 
kì các halogen có ái lực electron lớn nhất. Tính chất oxi hóa 

+7 +6 +4 +§ +S 


được đặc trưng đối với KMnO,, K,Ôr;O;„, PbO,, KBiO,, HNO, , 


+6 + M ~ 
H.S5O, đặc và các chất khác chứa nguyên tử của những nguyên 


tố ở các số oxi hóa cao. 
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Các axit trong đớ chất oxi hóa là nguyên tố tạo axit (ví du 
+S§ +6 
N trong HNO,, S trong H;5O, đặc) được gØỌI là axit oxi hóa. 
Khi tương tác với các kim loại hoạt động, các cation hiđro 
cố tính oxi hóa 


lọ) +] +2 


9) 
“n + 2HGI = ZnCŒL, + H,† 


Các chất chứa những nguyên tố ở số oxi hóa trung gian - 


+4 +3 sí +4 
MnO,, HNO,, H,O,, 5O, v.v.... có thể giảm và tăng số oxi hóa 


của mình và vì vậy tùy theo điều kiện có thể thể hiện tính 


chất của chất oxi hóa hoặc của chất khử. 


Ví dụ : 
+4 =i +2 o 
MnO, + 4HCI = MnCL + CL, + 2H, O 
Chất oxi chất khủ sản phẩm sản phẩm 
hóa khủ oxi hóa 
+4 +5 
MnO, + KNO, +  2KOH = 
chất khử chất oxi 
hóa 
+6 +3 
= K,MnO, SE KNO, + H, O 
sản phẩm sản phẩm 
oxi hóa khủ 


Đối với lưu huỳnh đỉioxit đặc trưng là tính chất khử 


+4 ụ) 
280, : +. Ojc, c=.....2S0, 
chất khủ chất oxi hóa 
+4 Ó +6 t 
SO, +1, + 2H,O = Hạ$O, + 2HI 
chất khử chất oxi hóa. 


nhưng khi cố mặt các chất khử mạnh, ví dụ H5, thì lưu huỳnh 
đioxit thực hiện chức năng chất oxi hóa. 


+4 =7 ` Ớ 
SO, # 2H,5 = cŠ + 2H,O 
chất oxi hóa chất khủ 


Ỏ trạng thái tự do các phi kim cũng có thể có các tính chất 
kép oxi hóa - khử. Khi tương tác với kim loại, các phi kim 
luôn luôn là chất oxi hóa. VÍ dụ : 


S lọ) N52 
Fe + 5 = FeS 
chất khử chất oxi hóa 


Lưu huỳnh lấy các electron từ nguyên tử sắt và chuyển sang 
trạng thái có số oxi hớa (âm) thấp nhất. Ở phản ứng với các 
nguyên tử âm điện hơn (oxi, flo) lưu huỳnh là chất khử. Ví dụ : 

° o +4~4 
5 + Ó„... = weoO, 


chất khử chất oxi hóa 


Là nguyên tố âm điện hơn, oxi lấy các electron từ nguyên 
tử lưu huỳnh, lưu huỳnh bị oxi hóa. 

Tính chất khử của cacbon, hidro và của một số phi kim khác 
được sử dụng để điều chế các kim loại ở trạng thái tự do : 


+4 lo) lo) +2 


SnO, + 2C = §n + 2CO. 


t6 


l6) 
WO, + 3H, 


Ø 
W +3H,0. 


Khác với các nguyên tử phi kim, ở phản ứng oxi hóa - khử 
các nguyên tử kim loại chỉ có thể có tính chất khử. Sở di thế 
là vỉ trong đa số trường hợp các nguyên tử kim loại có một, 


hai hoặc ba electron ở mức năng lượng ngoài. Hiđro, heli và 
bo cũng có tương úng một hai và ba elecetron hóa trị ở mức | 
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nàng lượng ngoài, nhưng vì kích thước các bán kinh nguyên tử 
rất nhỏ, nên chúng có tính chất của các phi kim. Chỉ một số 
nguyên tử kim loại nầm ở các chu kì 5,6 và 7 mới có nhiều 
hơn ba electron ở mức năng lượng ngoài. Bán kính nguyên tử 
của các kim loại luôn luôn lớn hơn bán kính nguyên tử của các 
phì kim đối với các nguyên tố cùng chu kì. Vi vậy tính chất 
cho eleetron và biến thành ion tích điện dương (cation) là vốn 


cố cho tất cả các kim loại : 


Na = NaÌ +, 
Ca = Ca?” + 2e, 
Al = AI +3e. 


Đại lượng nỡng lượng ¡ion hóa quyết định khả năng nguyên 
tử biến thành ion tích điện dương. Năng lượng ion hóa càng 
bé, thì nguyên tử cho electron càng dễ, tính chất khử của nó 
càng mạnh. Các kim loại kiềm và kiềm thổ thể hiện tính chất 
khử mạnh nhất. Để làm chất khử người ta sử dụng rộng rãi 
Na, Ca, AI, Mg, Zn và một số kim loại khác : 

lÒ mới nhì lÒ) 
2Na + 2H,O = 2NaOH + H,† 
TiOl, + 2Mg = T¡ + 2MgCL, 
Cr,O; + 2AI = 2r + Al;:O¿. 


Ở trạng thái tự do các phi kim cớ thể thực hiện chức năng 
chất oxi hóa và chức năng chất khử (xem ví dụ lưu huỳnh). 
Nếu nguyên tử phi kim có số oxi hớa (âm) thấp nhất, thì nó 
chỉ có thể cho electron tăng số oxi hơa của mình, nghĩa là thực 
hiện chức năng chất khử. Chẳng hạn, tính chất khử đặc trưng 
đối với các hợp chất của lưu huỳnh ở số oxi hớa 


~ s72 
-2(H.S : NaS và các sunfua khác ), các hợp chất của iot ở số 
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¬ | 
oxi hơa - l (HI, NaIl và các iođua khác), đối với các bromua 


¬I1 3 | | 
(KBr. NaBr., hiđrua (LÌH., CaH, ) và các hợp chất khác : 


>-Z2 lộ) lộ) 2c 1Ì 


HS, + it, = 3 + 2HHy, 


2KMnO, + I0Nal + 8H.,5O, = 
= 2MnSO, + ĐT, + SNa.SO, + K,5O, + 8H,O. 


Từ các ví dụ đang xét chúng ta thấy rằng ở quá trinh oxi 
hóa luôn luôn kèm theo sự cho electron, thỉ số oxi hóa của 
nguyên tố nhất thiết phải tăng lên. Ngược lại, ở quá trình khử 
số oxi hóa của các nguyên tố luôn luôn giảm. 

Trong các phản ứng oxi hóa- khử, chất chứa những nguyên 
tử của cùng một nguyên tố ở số oxi hóa khác nhau thường có 
tính chất oxi hóa khác nhau : 


le) I2 +4 +6 ¬7J 
Mn, MnSO,, MnO, K,MnO,, KMn©O,. 
chất có thể thực hiện chức năng chất oxi hóa 
khử của chất khủ và của chất 
oxi hóa 
Ví dụ : 
o l9) s2 


Mn + ƠL = MnCl, 
Mn + H,5O, = MnBO, + TT 1. 


Ở trạng thái tự do, mangan chỉ có thể là chất khử, còn 
mangan ở số oxi hóa + 7 chỉ đóng vai trò chất oxi hớa : 


+7 ~2 
2KMnO, + ðNaS + 8H §O, = 
chất oxi hóa chất khử 


T2 O 
= 2MnS85O, + õð5 + ðNa,SO, + K,S§O, + 8H,O. 
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Nhưng chất chứa các nguyên tử mangan với số oxi hóa trung 
gian ở các điều kiện tương ứng có thể thực hiện chức nàng 
chất oxi hóa, hoạc chức năng chất khử. 

Các chất oxi hớa và chất khử quan trọng nhất được đưa ra 


ở bảng 7. 


Phân loại các phản úng oxi hóa - khử 


Tất cả các phản ứng oxi hóa - khử được chia thành ba nhóm. 
1l. Phản úng oxi hóa- khử giữa sóc nguyên tử uà giữa các 
phân tử. Là những phản ứng trong đó chất oxi hóa và chất 
khử và các chất khác nhau. Ví dụ : 
C + O, = CO... 
chất khử chất oxi hóa 


Cu + 2H,SO,(đặc) = CuSO, + SO, + 2H,O. 


chất khử chất oxi hóa 
MnO, - "ni ÖDE CỔ MnHr, + DĐ 2H,O0. 
chất oxi hóa chất khử 


Sự trao đổi electron ở các phản ứng oxi hóa - khử giữa các 
nguyên tử và giữa các phân tử xẩy ra giữa những nguyên tố 
nằm trong những chất khác nhau. 

À. Phản ứng oxi hóa - khử nội phân tử. Là những phản 
ứng trong đó chất oxi hóa và chất khử đều nằm trong thành 
phần của cùng một hợp chất, ví dụ : 


3) s2 -] o 
2KCI O, = 2KC] + 3O, 


chất chất 
@xí hóa khủ 
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BẢNG 7 


Các chất oxi hóa và các chất khử 


quan trọng nhất 


với mức oxi hóa _cao nhất 
âm 
Các axIL 


Các hợp chất 
chứa những 
nguyên tử kim 


Các hợp chất của FeSO,, SnCI, 
HNO,, H,SO, , 


SO,, CO 


kim loại và phi 


Kim với mức oxi 


hóa trung gian. loại và phi kim 


Các chất hữu cơ S Ông VỚi mức oxi hóa 
COOH trung gian ˆ 
CuH,;O, 
C,H,OH 


Chất khử Chất oxi hóa Ví dụ | 
—————— 
Dơn chất Các phi kim E.O, Ở, 
CI, Br, S 

kim loại K, Na, Mg, Zn Các hợp chất KMnO, 
phi kim G17 chứa những K;Cr,O; 
Các hợp chất LH, LiAI, H, | nguyên tử kim PbO,, KNO, 
chứa những H,S, HI, HBr, loại hoặc phi kim 
nguyên tử phi kim HCI ở mức oxi hóa 


H,SO, đặc, 
HNO, HOCI 
đặc và loãng, 
MnO., KCIO,, 
HNO,, Na,O.. 
H,O, 


+ Các chất chứa những nguyên tử kim loại hoặc á kim với mức oxi hóa trung 
gian có tính chất kép oxi hóa - khỦ. 


Oxi với số oxi hóa - 2 cho electron cho clo và bị oxi hơa. 
Clo với mức oxi hóa + 5 nhận electron từ oxi và bị khử. Lấy 


ví dụ nữa : 


+7 ~2 +6 +4 
2EKMnO h = 
chất khủ 


chất oxi hóa 
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ö 


K, MnO, + MnO, + O, 


Ở các phản ứng oxi hóa - khử nội phân tử sự trao đổi 
electron giữa chất oxi hớa và chất khử xẩy ra ở bên trong 
phân tử. 

3. Phản ứng tụ khử - tụ oxi hóa. Kiểu phản ứng này còn 
được gọì là phản ứng dị phân. Đó là những phản ứng trong đó 
chất oxi hóa và chất khử là các nguyên tử của cùng một nguyên 
tố nằm ở cùng số oxi hóa (nhất thiết phải là số oxi hóa trung 
gian). Khi đó sẽ tạo thành những hợp chất mới, trong đó các 
nguyên tử của nguyên tố này có số oxi hóa khác nhau. VÍ dụ : 


+3 +5 +2 
JHNO, =  HNO; + 2NO + HO 
chất oxi hóa sản phẩm sản phẩm 
và chất khủ oxi hóa khử 


Các nguyên tử nitơ ở số oxi hóa + 3 thực hiện chức năng 
của chất oxi hóa và các chất khử. Một trong các nguyên tử 
nitơ cho hai electron và tăng số oxi hóa đến + 5. Kết quả của 
sự oxi hóa là tạo thành axit nitric. Hai nguyên tử nitơ khác ở 
số oxi hóa + 3 mỗi nguyên tử nhận một electron, giảm số oxi 
hóa của mỉnh đến + 2. Kết quả của sự khử là tạo thành hai 
phân tử nitơ monooxit (2NO). 


Hình ảnh tương tự về sự biến đổi số oxi hóa được thấy rõ 
khi cho kali manganat tương tác với nước : 


+6 "” RA 
J3&KMnO, + 2H O = 2KMnO, + MnO, + 4KOH 


chất oxi hóa sản phẩm sản phẩm 


và chất khủ oxi hóa khủ 


Một nguyên tử mangan với số oxi hóa + 6 nhận hai electron 
và bị khử, giảm số oxi hóa của mình từ + 6 đến + 4 ; hai 
nguyên tử mangan khác với số oxi hóa + 6 mỗi nguyên tử cho 


một electron và bị oxi hóa, tăng số oxi hốa của mình từ + 6 
đến + 7, 
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Ở các phản ứng tự khử - tự oxi hóa, sự trao đổi electron 
xẩy ra ở bên trong phân tử giữa các nguyên tử của cùng một 
nguyên tÔ, nguyên tố này CÓ SỐ OXI hóa như nhau và nhất thiết 
phải là số oxi hóa trung gian. 

Nhiều nhất và đa dạng nhất là các phản ứng oxi hóa - khử 
giữa các phân tử và giữa các nguyên tử. Khi lập phương trinh 
của các phản ứng này cần phải tuân theo một trật tự nhất định : 

1. Tìm chất oxi hóa và chất khử trong các chất đầu ; 

2. Viết các sản phẩm phản ứng ; 

3. Chọn các hệ số. 


Để tìm chất oxi hóa và chất khử trong các chất đầu cần 
phải tìm số oxi hớa của các nguyên tố, rồi phân tích tính chất 
oxi hóa - khử các chất đầu. Để viết đúng các sản phẩm phản 
ứng cần căn cứ vào cấu trúc nguyên tử của các nguyên tố và 
phải biết vận dụng những hiểu biết của mình về tính chất của 
các nguyên tố và các hợp chất của chúng. Đầu tiên phải xét 
những chất chứa các nguyên tố ở số oxi hóa thấp nhất và số 
oxi hóa cao nhất. 

Nên nhớ thêm rằng ở các phản ứng oxi hóa - khử giữa các 
phân tử và giữa các nguyên tử, oxi tự do thường không thoát 
ra. Oxi thoát ra khi các peoxit tương tác với các chất oxi hóa 
mạnh, ở một số phản ứng oxi thoát ra khi có sự tham gia của 
ozon và flo. VÍ dụ : 

+7 


—] 
2KMnO 4 + 5N a,Ò,„ + 8H, SO 2 sẽ 


chất oxi hóa chất khử môi trường 
+2 O 


= 2Mn§O, + 5O,† + ðNa,SO, + K SO, + 8H,O 


2 lộ) 


SiO; + 2F; = SiF, + O,1 


- 
% 


PbŠ5 + 4O; = Pb5O, + 4O,† 


Ở các trường hợp khác, các nguyên tử oxi có trong các phân 
tử chất oxi hóa (hoặc chất khử) liên kết thành các phân tử 
nước khi cố các ion HỶ tham gia. Để làm ví dụ chúng ta xét 
phản ứng tương tác oxi hóa - khử giữa axIt nIrd và axit 
iothiđric : 

+3 zzi 
HNO,.+ HỊ —> 

Chúng ta viết số oxi hóa bên trên kí hiệu của nitơ và iot, 
ở các điều kiện này chúng có thể thay đổi số oxi hóa của minh. 
Nitơ với mức oxi hóa + 3 có thể cho, cũng có thể nhận electron. 
Do đó, tính chất của HNO, phụ thuộc vào tính chất của HI. 
lot trong axit iothiđric có số oxi thấp nhất là -1 và chỉ có thể 
cho electron, nghĩa là thực hiện chức năng của chất khử. Như 
vậy ở phản ứng HNO,, là chất oxi hóa. Chất oxi hóa nhận 
electron, vì vậy số oxi hóa của nitơ giảm từ + 3 đến + 2. Kết 
quả của phản ứng là tạo thành NO. Chất khử (các ion iodua), 
cho electron, khi đó số oxi hóa của iot tăng từ - I đến 0, phân 
tử iot sẽ được tạo thành. Một phần các nguyên tử oxi của HNO, 
kết hợp với các ion H” thành các phân tử nước : 


+3 1 n2 ° 
HNG, 9n. .¡ HA cẽ jŸ NO b Ta TQ TC, 
chất oxi chất khủ sản phẩm sản phẩm 
hóa khử oxi hóa 


(Về việc chọn các hệ số trong các phương trình phản ứng 
oxi hóa - khử xin xem dưới đây). 


Ví dụ : Chúng ta xét phản ứng kali pemanganat với axit 
clohiđrie đặc : 


+7 =1 
KMnO, + HƠI > 
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Cũng như ở trường hợp trước, đầu tiên phải tìm chất oxi 
hóa và chất khử trong các chất đầu. Mangan trong pemanganat 
cơ số oxi hốa cao nhất + 7, nghĩa là chỉ có thể nhận electron, 
thưc hiện chức năng của chất oxi hóa. Clo trong axit clohiđrie 
¿ oxi hớa thấp nhất - 1, nghĩa là chỉ có thể cho electron, 
thực hiện vai trò chất khử. Nên nhớ rằng trong môi trường 
axit, mangan bị khử đến số oxi hóa + 2. Khi có mặt axit 
clohidric, thì MnO hoặc Mn(OH), không thể được tạo thành, 
mà muối MnCl, sẽ được tạo thành. 5au khi cho hai electron, 
hai ion clorua bị oxi hóa đến clo tự do. Trong quá trình phản 


ứng còn tạo thành kali clorua và nước : 


Ng7, =Í +2 LÔ) 
KMnO, + HC, MnOl, M CL, + KRCI # H,O 


chất oxi hóa chất khử 


Từ các ví dụ đã xét chúng ta thấy rằng khi viết các sản 
phẩm phản ứng cần chú ý đến đặc điểm của môi trường. Nên 
nhớ rằng ở môi tường axit các muối của các cation một, hai 
và ba điện tích - clorua, bromua, sunfat, nitrat sẽ được tạo 
thành. Để tạo môi trường axit trong dung dịch, thường người 
ta sử dụng axit sunfuric loãng. Axit nitric và clohidric ít được 
sử dụng để axit hóa. Sở di thế là vì bản thân HNO, là chất 
oxi hóa, còn HƠI khi có mặt các chất oxi hóa mạnh lại có tính 
chất khử. 


Môi trường kiêm thường được tạo bởi các dung dịch NaOH 
hoặc KOH. Trong môi trường kiềm không thể tạo thành axit 
và oxit axit, mà tạo thành các muối của chúng. Để tránh sai 
lầm khi viết các sản phẩm phản ứng, thì đầu tiên cần viết sản 
phẩm oxi hóa và sản phẩm khử, rồi sau đó mới viết đến các 
chất khác mà số oxi hóa của chúng không bị biến đổi trong 
quá trình phản ứng. 
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Vi dụ : Chúng ta viết phương trình phản ứng oxi hóa sát 
(ID sunfat bàng kali pemanganat trong môi trường Axit (axit 
hóa bằng H,SO, loãng) : 


+7 t2 
KMnO, + FeSO, + H; 8O, -> 


Kali pemanganat chỉ có thể thực hiện chức năng của chất 
oxi hóa. Do đó khi kết hợp 5 electron, mangan với mức oxi hóa 
+ 7 sẽ giảm số oxi hớa của mình đến + 2, MnSO, được tạo 
thành trong môi trường axit sunfuric. Sát ở số oxi hóa + 2 cho 
một electron, tăng số oxi hóa của mình đến + 3. Trong quá 
trình oxi hóa Fe,(SO,); sẽ được tạo thành. Sau khi viết sản 
phẩm khử MnSO, và sản phẩm oxi hóa Fe,(5O,)„, chúng ta viết 


các chất được tạo thành khác : K,5O/ và H,O : 


+7 +2 +2 +3 


KMnO, + FeSO, + H,SO, => MnSO, + Fe,(SO,); + 


chất oxi hóa chất khủ loãng K 5O, sức H,O 


Các sản phẩm tạo thành do phản ứng oxi hớa - khử này 
hay phản ứng oxi hóa - khử khác được quyết định bởi bản chất 
của chất oxi hóa và chất khử, bởi các điều kiện tiến hành phản 
ứng (độ axit của dung dịch, nhiệt độ và các yếu tố khác), cũng 
như bởi nồng độ của chất oxi hóa và chất khử. Ví dụ khi là 

+ 
chất oxi hóa, nguyên tử nitơ trong axit nitrie q@ cố thể bị khử 
đến các số oxi hóa + 4, + 2, + 1, 0 và - 3. Khi nhận số lượng 
electron khác nhau, ion nitrat bị khử tương ứng đến các hợp 
+4 +2 +Ị o 


Tới 
chất NO,, NO, N,O, N, và NH, : 
NÓ; + + 2H” —> NO, + H,O, 
NO; + e + 4H” —> NO + 2H,O, 
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mm .dẲẰ 


2DNO WM®%® #210112 2:N,O + 65H/O, 
SNO; + 10e.+ 12H” — N; + 6H;O, 
NO, + 8e + 10H' => NHị + 3H,O. 


Khi tham gia phản ứng với lượng dư axit nitric, amoniac 
chuyển thành amoni nitrat : 


NH, + H,O = NH,NO, 


Các sản phẩm khử được tạo thành phụ thuộc vào độ pha 
loãng của axit nitric và độ mạnh của chất khử. Axit nitric càng 
loãng, chất khử càng mạnh, thì quá trình khử nitơ càng sâu xa. 

Axit nitric đặc thường bị khử đến NO,. Sở di thế là vi nếu 
như phản ứng tạo thành các oxit thấp của nitơ, thì axit nitric 
đặc sẽ oxi hóa chúng đến NO.. Ni chủ : 


NO + 2HNO, = 3NO; + H¿, 


Axit nitric loãng bị khử đến các hợp chất trong đó nitơ có 
số oxi hóa thấp hơn. Chảng hạn, khi cho axit nitric loãng tác 
dụng lên các kim loại kém hoạt động đứng sau hiđrô trong dãy 
điện thế (Cu, Hg, Ag v.v...), cũng như khi cho nó tác dụng lên 
các kim loại có độ hoạt động trung bỉnh (chì, sắt, niken v.v..), 
thì axit nitrie bị khử đến NO : 

3Cu + 8HNO, = 3Cu(NO,), + 2NO + 4H09. 

Các kim loại hoạt động, ví dụ magie, nhôm, kẽm khử axit 
nitric loãng đến N,O, còn khử axit nitric rất loãng đến nitơ tự 
do hoặc thậm chí đến amoniac : 

ðMg + 12HNO; = ðMg(NO,); + N; + 6H,O, 
rất loãng 


8AI + 30 HNO, = 8Al(NO¿); + 3NH,NO; + 9H,O 


rất loãng 
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Axit nitric càng đạc, tính oxi hóa của nó càng manh. Chẳng 
hạn, axit nitric loãng vừa sẽ oxi hóa sắt đến mức oxi hóa +3 : 


Ớ tŠ +3 t2 


Fe + 4HNO, = Fe(NO,)¿ + NO + 2H,O 


Axit nitric rất loãng oxi hóa sát đến số oxi hóa + 2, nitơ 
khi đổ bị khử đến số oxi hóa thấp - 3 : 
o +3 5ã” = 


4Fe + 10HNO, = 4Fe(NO,), + NH,NO, + 3H,O. 


Khi cho axit nitric loãng tương tác với các kim loại rất hoạt 
động thì sản phẩm khử phụ thuộc vào độ pha loãng của axit. 
Axit nitrie càng loãng, thì nó bị khử càng mạnh. 


Chọn hệ số trong phương trình phản ứng oxi hóa - khử 

Người ta chọn các hệ số trong phương trình phản ứng oxi 
hóa - khử bằng cách chú ý đến số electron cho và nhận. Nên 
nhớ rằng tổng số electron mà chất khử cho phải bằng tổng số 
electron mà chất oxi hóa nhận. Số lượng electron cho và nhận 
được xác định dựa theo sự biến đổi số oxi hóa của các nguyên 
tố và nhất thiết phải tính đến số nguyên tử bị thay đổi số oxi 
hóa. Muốn cho số lượng electron mà chất khử cho bằng số lượng 
mà chất oxi hóa nhận cần phải : 

a) Đặt số electron mà chất khử cho bằng một hệ số trước 
chất oxi hóa ; 

b) Đặt số electron mà chất oxi hóa nhận bằng một hệ số 
trước chất khử ; Nếu các hệ số có ước số chung, thì cần ước 
lược đi. 

Tiếp theo cần cân bằng số nguyên tử chất oxi hóa và chất 
khử ở các chất đầu và ở các sản phẩm phản ứng. Chỉ sau đó 
mới được cân bằng số nguyên tử của các nguyên tố khác không 
bị thay đổi số oxi hóa theo trật tự sau : số nguyên tử kim loại, 
Bốc axit, số phân tử của môi trường (axit hoặc kiềm). Cuối 
cùng, tính số lượng phân tử nước được tạo thành. 


20- SỊ 


Các hệ số trong phương trình được chọn đúng, nếu số nguyên 
tử của mỗi nguyên tố bằng nhau ở cả hai vế của phương trình. 
Chúng ta xét phản ứng oxi hóa nhôm bằng oxi. Sản phẩm 
phản ứng là nhôm oxit. 
S lÒ) V2 
AI + O, —>AL, O;. 

Chất khử - nguyên tử nhôm - cho ba electron, bị oxi hóa, 
tăng số oxi hóa của mình từ 0 đến + 3 ; chất oxi hóa - phân 
tử oxi - nhận electron, bị khử. Một nguyên tử oxi nhận hai 
electron, giảm oxi hóa của mình từ 0 đến - 2, phân tử O„ nhận 
4 electron. 

Chúng ta viết các phương trình electron riêng : 

lÒ) +3 „ 
AI (AI + dể 

° =9) 
Ca 2c BÙI s 

Vì nhôm cho phân tử oxi electron, nên chúng ta đặt hệ số 
3 trước phân tử oxi. Phân tử oxi nhận electron từ nguyên tử 
nhôm, vì vậy chúng ta đặt hệ số 4 trước nhôm : 


O Ø 
4AI + 30,> ALO/. 


Chúng ta kiểm tra xem tổng số electron mà bốn nguyên tử 
nhôm cho có bằng tổng số electron mà ba phân tử oxi nhận 
hay không. Một nguyên tử nhôm cho ở electron, 4 nguyên tử 
nhôm cho 3. 4 = 12 electron. Một phân tử oxi nhận 4 electron, 
ba phân tử oxi nhận 4. 3 = 12 electron. Sau khi đã kiểm tra 
tổng số electron mà chất khử cho và chất oxi hóa nhận, chúng 
ta so sánh vế phải của phương trình với vế trái và đặt hệ số 
2 trước nhôm oxit : 


O O 
4Al +30, = 2Al,O; 
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TH gu; E ~.. 
Cố thể chọn các hệ số trong phản ứng oxi hóa - khử mà 
không cần lập sơ đồ electron. Trong trường hợp này số electron 


mà chất khử cho và chất oxi hóa nhận được đát trực tiếp trong 
phương trỉnh phản ứng ở bên dưới mũi tên hướng xuống đưới 
(|) nếu số oxi hóa của nguyên tố tăng, và hướng lên trên (†) 
nếu số oxi hóa của nguyên tố giảm. Khi đó nên nhớ rằng cần 
bắt đầu đặt các hệ số hợp thức ở vế phương trình có chứa số 
lớn hợp chất. Ngoại lệ” là những phản ứng trong đó chất oxi 
hóa và chất khử là các phân tử đơn chất, ví dụ O,, CL, Br,, 
H, v.v... Trong trường hợp này không phụ thuộc vào số hợp 
chất được tạo thành, các hệ số được bắt đầu đặt ở vế trái của 
phương trình, để tính số nguyên tử có trong phân tử đơn chất. 
Ví dụ ở phản ứng oxi hóa nhôm bằng oxi mà chúng ta đang 
xét có thể chọn các hệ số như sau : 


lĐ) "=2 
4AI +30, = 2ALO, 
lô lý 


Nguyên tử nhôm cho ä electron, số oxi hóa của nó tăng từ 
0 đến + ở, chúng ta hướng mũi tên xuống dưới và viết dưới 
mũi tên số electron mà một nguyên tử nhôm cho. Phân tử oxi 
nhận electron, số oxi hóa của oxi giảm từ 0 đến - 2, chúng ta 
hướng mũi tên lên trên và viết số electron mà một nguyên tử 
oxi nhận. Vì phân tử oxi có hai nguyên tử, nên muốn tìm tổng 
số electron mà chất oxi hóa nhận cần nhân số electron mà một 
nguyên tử oxi nhân với 2. Để tổng số electron cho bằng tổng 
số electron nhận, chúng ta đặt hệ số 3 trước phân tử O, và 
hệ số 4 trước nguyên tử AI. Với các hệ số đó, số BÀ A84 mà 


—————— 


+ Ngoại lệ còn xẩy ra ở các phương trình phản ứng oxi hóa- khử phức tạp và 
đặc biệt. 


bốn nguyên tử nhôm cho sẽ bằng số elecetron mà ba phân tử 
oxi nhận. 

Cách viết này cho phép chọn nhanh chóng và đơn giản các 
hệ số và cho phép tính đúng số nguyên tử (của chất oxi hóa 
hoặc chất khử) bị thay đổi số oxi hóa. 

Chúng ta hãy chọn các hệ số trong phương trình phản ứng 
đã xét trên đây khi kali pemanganat tương tác với axit 
clohidric đặc : 


+7 =' 12 o 


KMnO, + HƠI > MnCL + CL + KCI + HO 


L, 

Chúng ta bắt đầu đặt các hệ số ở vế phải của phương trình, 
nơi có số lớn hợp chất và đơn chất và luôn luôn bát đâu lập 
luận từ các chất đầu. Chất oxi hóa - mangan với số oxi hóa 
+ 7 nhận 5 electron, bị khử đến số oxi hóa + 2 (mũi tên hướng 
lên trên). Chất khử - ion clorua bị oxi hóa, tăng số oxi hóa từ 
- 1 đến 0 (mũi tên hướng xuống dưới). Phân tử Cl, cho 2 
electron : 


nhới/ mh | s2 lĐ 
KMnO, + HƠI —> 2MnCI, + 5C, + KCI + H,O 


Beˆ ĐC (2. =j 2O 
Chúng ta đặt hệ số 5 đối với phân tử clo và hệ số 2 đối với 
phân tử MnCl,. Chúng ta kiểm tra tổng số electron cho và 
nhận. Một nguyên tử mangan (trong phân tử MnCl.) nhận 5 


electron, hai nguyên tử mangan nhận ð. 2 = 10 electron. Một. 


phân tử clo cho hai electron, 5 phân tử clo cho 2. 5 = 10 
electron. Chúng ta cân bằng số nguyên tử chất oxi hóa và chất 
khử ở các chất đầu. Chúng ta chuyển hệ số 2 sang phân tử 
KMnO,. Sau đó cân bằng số phân tử kali clorua được tạo thành 


và đặt hệ số 2 trước phân tử KCI. Sau khi cân bằng số nguyên 
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tử kim loại, chúng ta tính tổng số nguyên tử eclo ở vẽ phải của 
phương trình và đặt hệ số 16 trước phân tử axit elohidrie. Để 
cho số nguyên tử hiđrô và oxi ở vế phải và vế trái của phương 
trình bàng nhau, thì trong phản ứng phải tạo thành 8 phân tử 
nước. Như vậy, phương trình phản ứng oxi hóa - khử đầy đủ 
giữa kali pemanganat và axit clohidric có dạng : 


+7 ¬] +2 là) 
2KMnO, + 16HCI = 2MnCL + 5CI, + 2KCI + 8H,O 


Khi chọn các hệ số dựa theo vế phải của phương trình, chúng 
ta tính được ngay số nguyên tử clo trong phân tử CL, và số 
phân tử axit clohidrie tiêu tốn cho sự tạo thành mangan clorua 
và kali clorua. 

Chúng ta hãy xét phản ứng hòa tan nhôm trong axit 
nitric loãng : 

° SE) 


AI + HNO; — 


Khi các kim loại hòa tan trong axit nitric, thì tạo thành 
nitrat của các cation một, hai và ba điện tích. Do đó, ở phản 
ứng này các nguyên tử nhôm mỗi nguyên tử cho đi ba electron, 


4+ 
sẽ chuyển thành các ion nhôm AI. Là kim loại hoạt động, nhôm 


có thể khử nitơ đến N,O. Trong phản ứng còn tạo thành nước : 
°o +S +3 +Ị 
AI + HNO; -> 8AI(NO,); + 8jN,O + H,O 
§ TỐ " 
3e 42 = 8e 
Nhôm cho 3 electron (mũi tên hướng xuống dưới) cho phân 
tử N,O, nên chúng ta đặt hệ số 3 cho NO. Nitơ nhận 4 electron 


(mũi tên hướng lên trên), giảm số oxi hóa từ + 5 đến + 1. 
Phân tử N,O chứa hai nguyên tử nitơ với số oxi hóa + 1, có 
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nghia phân tử N,O nhận 8 electron. Do đó, cần đặt hệ số 8 
trước phân tử Al(NO,):. 

Sau khi kiểm tra tổng số electron cho và nhận, chúng ta 
chuyển hệ số 8 sang nguyên tử nhôm có vế trái của phương 
trình và tính tổng số phân tử axit nitric. Để liên kết với 8 
nguyên tử nhôm, cần 24 phân tử HNO, và để oxi hóa nhôm 
cần 6 phân tử HNO¿ (tạo thành 3N,O). Do đó, cả thảy có 30 
phân tử axit nitric tham gia phản ứng. Khi đó tạo thành 15 
phân tử nước : 


=) 


= +3 +1 
8AI + 30HNO, = 8Al(NO,), + 3N,O + 15H,O 


Chúng ta hãy chọn các hệ số trong phương trình của phản 
ứng đã xét trên đây, khi KMnO, tương tác với Fe5O, trong 
môi trường axIt : 


Mời ¡2 
KMnO, + FeSO, + H,SO,—> 


+2 nho 
—> MnSO, + Pe(SO,); + K,5O, + H,O. 


Trong môi trường axit mangan giảm số oxi hóa từ + 7 đến 
+2, do đó nhận 5 electron. Nguyên tử sắt cho 1 electron, trong 
phân tử Fe, (SO,)„ hai nguyên tử sắt tăng số oxi hóa của mình, 
nghĩa là cho 2 electron : 


502 


+7 
2KMnO, + 10Fe5O, + TU, SO,—> 
+3 +2 
—> 5Fe,(5O/)a + 2MnSO, + K 5O, + H,O. 


Ỷ † 
le :⁄@. =.2® ðe 
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Khỉ tính số eleetron cho và nhận, chúng ta đật hệ số 24 cho 
phân tử MnSO, và hệ số 5 cho phân tử Ie,(SO,);. Chúng ta 
chuyển các hệ số sang vế trái của phương trình : J0 cho phân 


tử FeSO,, 2 cho phân tử KMnO,. Sau khi cân bằng số nguyên 
tử kim loại, chúng ta tính số Dhâi tử axit sunfuric tham gia 
phản ứng. Ỏ vế phải của phương trình có 18 lon sunfat, nhưng 
10 ion sunfat đã sử dụng cho 10 phân tử FeSO,. Do đó, còn 
8 phân tử H,5O, tham gia phản ứng. Khi đó tạo thành 8 phân 
tử nước. Phương trình phản ứng tổng cộng giữa sắt sunfat hóa 
trị hai và kali pemanganat trong môi trường axit có dạng : 


+7 


2KMnO, + 10FeSO, + 5H, SƠ, 


+3 +2 
ðFe(SO,); + 2MnSO, + K,SƠ, + 8H,O 
Chúng ta xét trường hợp, khi trong phân tử chất khử có hai 
nguyên tố bị thay đổi số oxi hóa, ví dụ phản ứng điều chế lưu 
huỳnh đioxit từ pirit bằng cách đốt pirIt : 
+2] S Tư) +4-~2 
G10) 1o/) là), 
Số oxi hóa của sắt trong pirit bằng + 2, do đó số oxi hóa 
của lưu huỳnh bằng - 1. Có thể biểu diễn sơ đồ công thức cấu 
trúc của pirit như sau : 


5 


| 
S 


Fe 
` 

Số hợp chất ở hai vế của phương trình là như nhau nhưng 
trong số các chất đầu có các phân tử đơn chất O, và hợp chất 


fe8,, chúng chứa một số nguyên tử bị thay đổi số oxi hớa. VÌ 
vậy chúng ta bất đầu đặt các hệ số ở vế trái của phương trình : 
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11e 


Sắt tăng số oxi hóa từ + 2 đến + ở khi cho đi 1 electron. 
Lưu huynh tăng số oxi hóa từ - 1 đến + 4 khi cho đi 5 electron. 
Vì trong phân tử pirit (FeS5,) có hai nguyên tử lưu huỳnh ở số 
oxi hóa - l, nên tổng số electron mà phân tử pirit cho bằng 
11. Oxi nhận hai electron, giảm số oxi hóa từ 0 đến -2. Phân 
tử oxi có hai nguyên tử, vì vậy phân tử oxi nhận 4 electron. 
Như vậy hệ số trước phân tử FeS, bằng 4, còn hệ số trước 
phân tử oxi bằng 11. Chúng ta cân bằng số nguyên tử sắt lưu 
huỳnh và oxi ở vế phải của phương trình , đặt hệ số 2 cho 
Fe,O và 8 cho SO.. 

Ở dạng cuối cùng, phản ứng đốt pirit trong oxi được biểu 
diễn bàng phương trình : 


4FeB5„ + 110, = 2Fe.O¿ + 85O... 


Chúng ta xét phản ứng oxi hóa crom (IIID clorua bằng brom, 
trong môi trường kiểm : 


CrCl, + Bry + NaOH —> 


Trong môi trường kiểm crom với số oxi hóa + 3 cho 3 electron 
khi bị oxi hóa đến số oxi hóa + 6. Khi có mặt natri hidroxit 
nó tạo thành natri cromat Na,CrO,. Khi oxi hóa crom, brom 
bị khử, giảm số oxi hóa từ 0 đến - 1. Phân tử brom nhận 2 
electron. Trong môi trường NaOH nó tạo thành natri bromua 
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NaBr. Các ion clorua cố trong dung dịch sẽ biến thành NaCl 


Trong quá trình phản ứng còn tạo thành nước" 
+3 lÔ) +6 ) 
CrCl, + Br, + NaOH = Na,CrO, + NaBr + NaCl + H,O 
Ỷ † 
de 2e 


Vì trong số các chất đầu có phân tử chất (Br;), nên chúng 
ta bắt đầu đặt các hệ số ở vế trái của phương trỉnh. Nguyên 
tử crom cho ở electron, còn phân tử Br; nhận 2 electron, chúng 
ta đặt hệ số 2 cho phân tử CrCl, và hệ số ở cho phân tử Br,. 
Chúng ta chuyển hệ số 2 sang phân tử Na,CrO, (cân bằng số 
nguyên tử chất khử) và hệ số 6 sang phân tử NaBr (cân bằng 
số nguyên tử chất oxi hóa). Sau đó chúng ta cân bằng số nguyên 
tử clo không bị thay đổi số oxi hóa và đặt hệ số 6 cho NaCl. 
Sau khi cân bằng số nguyên tử kim loại và gốc axit, chúng ta 
xác định số phân tử NaOH (môi trường). ö phân tử HO sẽ 
được tạo thành với sự tham gia của 16 phân tử NaOH. Phương 
trình tổng cộng của phản ứng oxi hóa - khử đang xét có dạng : 


T5) Ø 
2CrCL + 3Br, + 16NaOH = 
+ó x. 
= ANa,CrO, + 6NaBr + 6NaCl + 8H,O 
Chúng ta xét trường hợp phức tạp hơn, đớ là phản ứng oxi 
hóa đồng sunfua hớa trị một bằng axít nitrie đặc - 
Cu¿Ð9 + HNO¿ >. 


Trong quá trình phản ứng đồng bị axit nitric oxi hóa, từ số 
oxi hóa + 1 chuyển đến số oxi hóa + 2, khi đó tạo thành đồng 
nitrat Cu(NÑO,),. Lưu huỳnh bị axit nitrie nống oxi hóa đến 


*® Quá trình xẩy ra theo các giao đoạn 
CrCl, + 3NaOH = Cr(OH), + 3NaCl 
Cr(OH), + 3NaOH = Nay [Cr(OID),]. 
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sunfat, tổng SỐ Oxi hóa từ 2 đến E6. Vị vậy trong quá trinh 


phản ứng cố thể tạo thành cả đông sunfat. Nitơ của axit nitric 
đặc bị khử đến số oxi hóa + 4, nghia là đến NO... Có thể biểu 
diễn phản ứng bằng phương trình sơ đồ sau : _ 

"ụ KỆ —2/ +6 +4 

CGu¿Š + HNO; = Cu(NO,), + CuSO, + NO, + H,O. 

ý Ả đặc 1 

le. 28e 1e 
lỌe 


Vế phải của phương trình chứa số lớn hơn hợp chất. Nhưng 
nên tính tổng số electron mà các nguyên tử chất khử cho xuất 
phát từ hợp chất Cu.5. Phân tử Cu„5 cho cả thảy 10 electron. 
Số electron mà một nguyên tử nitơ nhận (để tạo thành NO,) 
bằng một. Để số electron mà phân tử Cu„Š cho bằng số electron 
mà phân tử NO, nhận, thì phải đặt hệ số 10 ở phân tử NO... 
Hệ số ở Cu,5 bằng một. Chúng ta xác định tổng số phân tử 
axit nitric tham gia phản ứng và đặt hệ số l2 ở vế trái phương 
trình cho HNO;¿. Trong quá trình phản ứng tạo thành 6 phân 
tỬ THƯỚC : 

Cu,S + 12HNO; = Cu(NO;);, + CuSO, + 10NO, + 6H,O. 


Phương trình ion-phân tử của phản ứng oxi hóa - khử 


Chúng ta viết phương trình phân tử và ion-phân tử của phản 
ứng kẽm tương tác với dung dịch đồng sunfat : 


Zn + CuSO, = 2nSO, + Cu, 


° Ø 
0+ Cũ" á+ BƠ2” = 7n” +'SO7 42Cul 


Sau khi bỏ các ion sunfat không tham gia quá trình oxi hóa- 
khử, phản ứng oxi hóa- khử được biểu diễn bàng phương trình 
ion - phân tử : 


`4 
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`". hìo . 
NA ` 
è 


* 
` 


bò 


M Ƒ 2+4 *..O 

znẺ + Cu“ Kc 7n \ Cu 

chất khủ chất oxi hóa đang øxi hóa dạng 

Phương trình ion - phân tử tương tự được viết đối với phản 

ửng xẩy ra khi nhúng thanh kẽm vào dung dịch CuCl, hoặc 
một muôổi khác của đồng : 


là) +2 +2 l9) 


Zn + CuCL  = ZnCL,j + Cu, 


O 3~ 22 S l®) 


Zn + Cu +2CI” Zn + 20T + Củ. 


|Í 


Sau khi bỏ các ion clo không tham gia vào quá trinh oxi 
hóa - khử, chúng ta thu được cùng một phương trinh ion 
phân tử. 

° 2+ 2% ° 
“n. + Cu = Zn + Cu. 

Từ ví dụ đó thấy rằng, cũng giống như phản ứng trao đổi, 
phản ứng oxi hóa -khử trong dung dịch các chất điện li xẩy 
ra với sự tham gia của các ion. Chính phương trình ion - phân 
tử của phản ứng oxi hóa khử phản ánh một cách rõ ràng hơn 
thực chất của quá trỉnh oxi hóa- khử. Khi viết phương trình 
lon - phân tử người ta sử dụng các quy tắc chung về lập 
phương trình ion - phân tử. Chất điện li mạnh được viết dưới 
dạng ion ; chất điện li yếu, chất kết tủa và chất khi được viết 
dưới dạng không phân li (dưới dạng phân tử) ; các ion không 
tham gia phản ứng thì bỏ đi. 

Từ phương trình phản ứng oxi hóa kẽm bởi các ion Cu” 
chúng ta tách ra quá trình oxi hóa và quá trình khử ; 


, 


Zn = Zn”` + 2e (quá trình oxi hớa). 
Cu?' + 2e = Cu (quá trình khử). 
Nếu tổng cộng các quá trình đó, thì chúng ta thu được 
phương trình ion - phân tử của phản ứng oxi hóa - khử giữa 
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kẽm và dung dịch muối đồng. VÌ vậy quá trình oxi hóa và quá 
trình khử được gọi là các bán phản ứng của phản ứng oxi 
hóa -= khử. 
Chúng ta viết phản ứng KMnO, tương tác với axit clohiđric 
đã xết ở trên dưới dạng ion - phân tử : 
2KMnO, + 16HCI = 2MnCl; + 5Cl; + 2KCI + 8H,O 
Biết rằng KMnO,, HƠI, MnCL, và KCI là các chất điện li 
mạnh, CL, là chất khí, còn H,O là chất điện li yếu ; chúng ta 
biểu diễn phương trình dưới dạng ion - phân tử : 
2K” + 2MnO, + 1601 + 16H” = 
TTẦN. 4c +5CI 12k 2C + 6HQO 
Sau khi bỏ các ion cùng tên, chúng ta thu được phương trỉnh 
lon - phân tử rút gọn : 


2MnO, + 10CI + 16H” = 2Mn”” + 5ClL + 8H,O. 


Từ phương trỉnh ion - phân tử chúng ta rút ra được rằng 
2 ion MnO, oxi hóa 10 ion clorua với sự tham gia của 16 
lon hiđro. 

Khi đó tạo thành 2 ion Mn”, õ phân tử CL và 8 phân 
tử H,O. 

Ở phương trình phản ứng ion - phân tử viết đúng, số nguyên 
tử của mỗi nguyên tố và tổng điện tích của tất cả các ion ở 
vế trái và vế phải của phương trình đều bằng nhau. 

Ỏ phương trình trên số nguyên tử mangan, clo, oxi và hiđro 
là như nhau ở cả hai vế của phương trình. Tổng các điện tích 
ở vế phải và vế trái của phương trình cũng bằng nhau và 
bằng +] : 

Chúng ta viết các bán phản ứng : 

I0CI” = B5CL, + 10e (quá trình oxi hơa). 
2MnO, + 16H” + 10e = 2Mn”” + 8H,O (quá trình khử). 
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Do đó, cố thể biểu diễn mỗi phản ứng oxi hóa - khử xây 
ra trong dung địch chất điện li bằng môt phương trình ion - 
phân tử và chọn các hệ số trong phương trình đó. Khi chọn 
các hệ số trong phương trình ion - phân tử, cân theo đúng 


những điều đã được xét đối với các phương trinh phân tử. Cần 
đặt các hệ số ở vế của phương trình sơ đố có chứa đơn chất 
Ví dụ, chúng ta chọn các hệ số ở phương trinh ion - phân tử 
của phản ứng tương tác giữa kẽm với axit nitric loãng. 

Từ cấu trúc của nguyên tử kẽm chúng ta biết rằng trong 
quá trình oxi hóa kẽm có thể cho 2 điện tử và biến thành 
cation Zn”`.. Là kim loại hoạt động, kẽm có thể khử axit nitric 
loãng đến nitơ tự do. Với sự tham gia của các ion hiđro của 
axit nitric, oxi của các ion nitrat sẽ tạo thành nước. Khi biết 
HNO, là axit mạnh, có thể biểu diễn phản ứng tương tác giữa 
kẽm và HNO, loãng bằng phương trình sơ đồ ion - phân tử 
như sau : 


© A ST m © 
Zm + HÌ + NO; ->Zn”” +N, + H,O. 


Sau khi ghi số oxi hóa của các nguyên tố, chúng ta viết số 
electron mà nguyên tử kẽm cho và số electron mà phân tử nitơ 
nhận. Nguyên tử kẽm cho 2 electron, phân tử nitơ nhận 10 
electron. Sau khi đơn giản hóa, chúng ta đặt hệ số 5 đối với 
các ion kẽm, còn hệ số ở phân tử N, bàng một. Chúng ta 
chuyển các hệ số sang vế trái của phương trình : 5 đối với 
nguyên tử Zn và 2 đối với các ion NO,. Chúng ta xác định số 


ion hiđro tham gia phản ứng. Để liên kết sáu nguyên tử oxi 
của hai ion nitrat thành các phân tử nước cần phải có 12 ion 
H” ; khi đớ tạo thành 6 phân tử nước : 


O O 
ðZn +12H” + 2?NO; = ðZu" +; +‹6H,O 
Ù † 
2c 5c. 3 = lÔc 
1 5 
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Cũng có thể xác định lượng 
bằng cách cân bằng tổng dđiê 
trái của phương trình 


lon hiđro tham gia phản ứng 
điện tích của các ion ở vế phải và vế 
- Ở vế phải của phương trình tổng điện 
tích của tất cả các ion bằng + 10 ; để cho tổng số điện tích 
của tất cả các ion ở vế trái của phương trình bằng + 10, cần 
phải lấy 12 ion H". 

Dễ dàng viết một phương trình ion - phân tử bất kì ở dạng 
phân tử, nếu biết được các chất đầu. Chẳng hạn, quá trỉnh 
tương tác của kẽm với axit nitric loãng được biểu diễn bằng 
phương trình : 


ðZn + 12HNO; = ðZn(NO,), + N; + 6H,O. 


Có nhận xét là không phải lúc nào cũng có thể xẩy ra tự 
phát phản ứng oxi hóa - khử khi cố mặt chất oxi hóa và chất 
khử. Chẳng hạn, kali pemanganat trong môi trường axit có thể 
oxi hóa các ion clorua đến clo tự do, nhưng không thể oxi hóa 
các ion florua đến flo tự do, nhưng không thể oxi hóa các ion 
florua đến flo tự do. Các ion Fe?" có thể oxi hớa các ion iođua 
đến iot tự do và không thể oxi hóa các ion bromua đến brom 
tự do. Sở di như thế là vì flo (được tạo thành khi oxi hóa các 
ion florua bởi kali pemanganat) lại là chất oxi hóa mạnh. hơn 
kali pemanganat ; còn brom (được tạo thành khi các ion Fe* 
oxi hóa các ion bromua) là chất oxi hóa mạnh hơn các ion FeŸ*, 


Vì vậy, để đặc trưng định lượng cho độ mạnh của chất oxi 
hóa và chất khử và để xác định chiều hướng của phản ứng oxi 
hóa - khử trong dung dịch nước và các dung dịch khác người 
ta sử dụng các giá trị thế oxi hóa- khử. 
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§69. ĐƯƠNG LƯỢNG CỦA CÁC CHẤT TRONG 
PHAN ỨNG OXI HÓA - KHỨỬ 


Đương lượng của chất trong phản ứng oxi hóa khử bằng 
khối lượng phân tử của chất tương ứng với một electron tham 
gìa phản ứng. Ví dụ, cần tìm đương lượng của kali pemanganat 
trong phản ứng 


10FeSO, + 2KMnO, -E 8H,5O, = 
= 5Fe„(SO,)¿ + 2MnSO, + K,5O, + 8H,O. 


Để tìm đương lượng của chất trong phản ứng oxi hóa- khử, 
cần phải chia khối lượng phân tử ch số electron cho hoặc nhận. 
Ỏ phản ứng này mangan nhận õ electron do đó : 


MÍkMnao, 158,0 


ĐKMnO, = 5 sứ = 31,6 


Như vậy, khi pha 17 dung dịch kali pemanganat 1N để tiến 
hành phản ứng trên, thì cần cân 31,6g (một đương lượng gam) 
kali pemanganat, hòa tan nó trong nước, rồi đưa thể tích dung 
dịch đến 1. 

Đương lượng của kali pemanganat ở các phản ứng oxi hóa 
- khử khác có thể có giá trị khác. Ví dụ, chúng ta xác định 
đương lượng của kali pemanganat trong phản ứng : 


đMnSO, + 2KMnO, + 2Zn(OH), = ðMnO,| + 
+ K,§O, + 2Zn§O, + 2H,O. 
Ó trường hợp này mangan trong kali pemanganat nhận 


3 electron, do đớ : 


Đ KMnO, 158,0 
KMnO _ 3 -= 3 = 52,7. 


Như vậy, khi pha 1/ dung dịch kali pemanganat 1N cho phản 
ứng trên cần lấy không phải 31,6g như ở trường hợp thứ nhất, 
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mà lấy 52,7 kali pemanganat hòa tan nó trong nước, rồi đưa 
thể tích dung dịch đến l¿. 

Trong môi trường kiềm mạnh mangan trong kali pemanganat 
có thể bị khử từ mức oxi hóa + 7 đến mức oxi hóa + 6. Khi 
đố sẽ thu được kali manganat là sản phẩm phản ứng : 

2KMnO, + Na.SO, + 2KOH = 2K,MnO, + Na,SO, + H,O. 

Ở phản ứng này mangan của kali pemanganat nhận một điện 

tử, do đó : 


Khi pha dung dịch kali pemanganat 1N để tiến hành phản 
ứng trong môi trường kiêm mạnh, cần lấy 158,0g muối KMnO,, 
hòa tan nó trong nước, rồi đưa thể tích dung dịch đến lử. 
Thường người ta không tiến hành phép chuẩn độ trong môi 
trường kiềm mạnh, vì khi đó có thể xấy ra quá trình phụ đã 
xét ở trường hợp trước. 


§63. THẾ OXI HÓA KHỬ 


Một phản ứng oxi hóớa- khử bất kÌ xảy ra trong dung dịch 
chất điện li có thể là nguồn sinh ra điện năng. Ví dụ, nếu rót 
dung dịch iodua (KI, Nal) vào dung dịch muối sắt Fe?! (FeGl,, 
Fe,(SO¿)2), thì dung dịch có màu vàng do có iot tự do thoát ra : 


2F€e” + 91 = 9Fe”' + lỄ 


Có thể tiến hành phản ứng oxi hóa - khử này giữa các ion 
Fe?" và các ion iođua sao cho các ion iođua cho electron cho 
các ion Fe”! một cách không trực tiếp, mà qua một dây dẫn. 
Muốn vậy, người ta nhúng các điện cực trơ (platin hoặc than) 
vào các bình đựng dung dịch chứa các ion sắt và dung dịch 


320 


„ẽĂxaums«<«...Ố - 


chứa các ion iođua, rồi đóng mạch trong và mạch ngoài. Trong 
mạch xuất hiện dòng điên. Các eleetron mà các ion iođua cho 
sẽ đi theo đây dẫn tới điện cực trơ nhúng trong dung dịch muối 


FeÌ*. Sau khi cho electron, các ion iođua bị oxi hóa : 
2T =L + 22. 

Dung dịch có màu vàng. 

Sau khi nhận electron, các ion Fe” sẽ bị khử : 

2Fe?”” + 2e = 2Fe”, 

Các quá trình oxi hóa ion iođua và khử ion Fe?" đến Fe? 
xẩy ra ở bề mặt các điện cực trơ. Thế xuất hiện ở giới hạn 
giữa điện cực trơ và dung dịch chứa dạng khử và dạng oxi hóa 
của chất được gọi là (hế oxi hóa - khử cân bồng. 

Thế oxi hóa - khử được xác định bởi bản chất của chất và 
phụ thuộc vào nồng độ dạng khử và dạng oxi hóa, vào pH dung 
dịch, nhiệt độ và các yếu tố khác (có mặt chất kết tủa, có mặt 
ion phức v.v..). Cố thể tính đại lượng thế oxi hóa - khử ở nhiệt 
độ 25° C và áp suất lan theo công thức : 


o.k o.Kk n vì N 


E„ „ là thế oxi hóa - khử ; HỆ là thế oxi hóa khử chuẩn ; 
„ là số electron mà chất khử cho điện cực trơ khi chuyển sang 
dạng oxi hóa, hoặc chất oxi hớa nhận khi chuyển sang dạng 
khử ; C„ và C,, là nồng độ (chính xác hơn, là hoạt độ) của 
dạng oxi hóa và dạng khử. Nếu Cv = Cyy = lmoil, thì thế oxi 


hóa - khử #„¿ = E§ , được gọi là thế oxi hớa - khử chuẩn. 


Thế oxi hóa - khử chuẩn được đo bằng bước nhảy thế xuất 
hiện ở giới hạn giữa điện cực trơ và dung dịch chứa dạng khử 
và dạng oxi hóa với hoạt độ của tất cả các chất tham gia bằng 
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1moljl và được đo ở điều kiện chuẩn. Từ công thức nêu trên 
thấy rằng đại lượng thế oxi hóa ~ khử càng lớn, khi nông độ 
của dạng oxi hốa càng lớn. Chẳng hạn, đối với bán phản ứng 
Fe”' + le= Fe?` cớ thể xác định thế oxi hóa - khử từ đẳng thức 


q6 1® 1 96, re ] 
b kế”: Bị) J6: vã ] lø [Fe2*] 


@. 

Thế oxi hóa- khử của ion pemanganat trong môi trường axit 
phụ thuộc vào nồng độ của các ion hiđro. Các ion hiđro tham 
gia quá trình oxi hóa - khử kết hợp với các nguyên tử oxi của 
các ion pemanganat thành phân tử ít phân Ì¡ : 


- + 2+ 
MnO, + 8H + 5e = Mn“ + 4H, Ơ. 
Vì vậy thế oxi hóa - khử của ion pemanganat phụ thuộc vào 


nồng độ của các ion hiđro và được xác định theo công thức. 


= = = + + : 
NT ĐMnO, + 8H /Mn” +4H,O + 


0,058 [MnO;][H 


xơ lð 
° [MnŸ'] 


: E° = 1,BI1V. 


Bảng 8 đưa ra thế oxi hóa - khử chuẩn của một số hệ, được 
đo đối với điện cực hiđro chuẩn. 

Thế oxi hóa - khử chuẩn, xác định một cách đương lượng 
tính chất oxi hóa của chất oxi hóa (của dạng oxi hóa) và tính 
chất khử của chất khử (của dạng khử). Ví dụ, đối với bán phản 
ứng đang xét với ion pemanganat, thế đặc trưng cho tính chất 
oxi hóa của ion pemanganat trong môi trường axit và tính chất 
khử của ion Mn””. 

Đại lượng thế oxi hóa - khử càng lớn, thì tính chất oxi hóa 
của dạng oxi hóa càng mạnh và tính chất khử của dạng khử 
càng yếu. Từ bảng 8 chúng ta thấy rằng thế oxi hóa - khử 
chuẩn của flo có trị số cực đại 
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TIẾP BẢNG 8 


—— 
Dạng oxi hóa Phương trình phản ứng Eˆ; 
xác định thế 
SE) | SnO?~ + 2e + 6H” = + 0,15 
¬ snf” + 3H,O 
Ó, + 2H O, *+2HỶ +2 = H,O, + 0,68 
KP st 1,7 
HO? tUT PP T22 21112 


Thế oxi hóa - khử chuẩn của những hệ chất rắn hoặc chất lỏng thuộc về dung 
dịch bão hòa của chất rắn hoặc chất lỏng, còn của những hệ chất khí thuộc về dung 
dịch bão hòa chất khí ở áp suất 12m. 


E = +2,85V. Do đó, flo là chất oxi hóa mạnh nhất. 


O —_ 
F/2F 
lon pemanganat không thể oxi hóa ion florua đến flo tự do. 
Trong môi trường axit, thế oxi hóa - khử chuẩn của ion 
pemanganat nhỏ hơn Bắp .= Có thể oxi hóa các ion florua ở 
thể nóng chảy bằng chất oxi hóa mạnh nhất là dòng điện. 


Khi so sánh các đại lượng thế oxi hóa - khử chuẩn của các 
chất tham gia, có thể rút ra kết luận về khả năng tự tiến hành 
của phản ứng oxi hóa - khử ở các điều kiện gần với các điều 
kiện chuẩn. 

Phản ứng oxi hóa - khử tự xẩy ra, nếu thế oxi hóa - khử 
của hệ với sự tham gia của chất oxi hóa lớn hơn thế oxi hóa - 
khử của hệ với sự tham gia của chất khử, nghĩa là nếu SÐĐ 
của pin ganvani được tạo thành từ hai nửa pin đó có giá 
trị dương. 

Khi so sánh các giá trị thế oxi hóa - khử chuẩn chúng ta 
thấy rằng Ej.3+,y¿+ lớn hơn ED¡- († 0,77 và + 0,53V), nghĩa 


là các ion FeŸ* là chất oxi hóa mạnh hơn so với iot tự do. Do 
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đó, các lon Fe*' oxi hóa các ion iođua đến íiot tự do. Nếu lập 

pin ganvani làm việc do phản ứng oxi hóa các ion iođua bởi 
` 3+ \ ® z sẽ E a Ầ 

các ion sắt Fe”, thì SĐĐ của nó sẽ có giá trị dương : 


SDD = Rpei†,pre2† _ BỊ J2 xxx... -0ö52-= +0,24V 

Khi so sánh các thể oxi hóa - khử, có thể so sánh tính chất 
khử hoặc oxi hóa các chất khác nhau. Ví dụ chúng ta hãy xét 
xem tính chất oxi hóa của các halogen trong dãy C|,, Br,, I, 
và tính chất khử của các ion hagolennua trong dãy Cl, Br, I 
thay đổi như thế nào, nếu thế oxi hóa - khử chuẩn của chúng 
có các giá trị sau đây : 


BI /2CL- =ˆ 00v. Ehị /2Br— TU 2 
ESÃ — 323v 


L/2 


Từ các giá trị thế oxi hóa - khử chúng ta thấy rằng trong 
dãy CILL, Br;, L, tính chất oxi hóa của các halogen giảm. lot tự 
do là chất oxi hóa yếu nhất trong các halogen. Trong dây Cl, 
Br, I tính chất khử tăng lên. Các ion iođua có tính chất khử 
mạnh nhất trong các ion halogenua. —., 

Chúng ta hãy xác định xem các lon Fe " có thể oxi hóa các 
ion bromua đến brôm tự do được không. Từ các giá trị thế oxi 
hơa - khử chúng ta thấy rằng các ion Fe” không thể oxi hóa 
các ion bromua đến brom tự do. Brom là chất oxi hóa manh 
hơn các ion sắt Fe”". Ngược lại, brom sẽ oxi hớa các ion Fe?! 
đến Fe?" : màu vàng của brom sẽ biến mất nếu rót brom vào 
dung dịch muối sắt Fe?' : 


2Fe?" + Br, = 2Fe'” + 2Br. 


Lấy một ví dụ nữa. Chúng ta hãy xác định xem các ion 
pemanganat có thể oxi hóa các ion clorua đến clo tự do trong 
môi trường axit và trung tính được không. Nhìn bảng chúng 
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—- "“`e*(Œœ 
va 
01: 209 V2 + 
9 ĐxN' vQ 
"09+ 


ta tìm được thế oxi hóa - khử chuẩn đối với ion pemanganat 
trong các môi trường axit và trung tính, cũng như đối với clo : 


xƠ ' 5 F 
ỨPMnO, LRH/Mn \ 4I1,O F1,51V 
(trong môi trường axit) 
œ x¡ð ai #E¬,. 
MnO, +2H,O/MnO,+4OH ˆ +0,60V 
(trong môi trường trung tính) 
° Li 
Eát /2CI = 7Ä Lö6V 
Trong môi trường axit thế oxi hóa - khử chuẩn của ion 


pemanganat lớn hơn TH 12C: Do đó, trong môi trường axit các 
2 


ion pemanganat sẽ oxi hóa các ion clorua đến clo tự do. Nếu 
rót dung dịch axit clohiđric, hoặc muối clorua vào dung dịch 
pemanganat và axit hóa dung dịch bằng axit sunfuric, thì thấy 


màu tím của pemanganat biến mất. 


Trong môi trường trung tính thế oxi hóa - khử chuẩn của 
hệ với sự tham gia của các ion pemanganat nhỏ hơn rất nhiều 


so với BÉI ⁄2CL - Vì vậy trong môi trường trung tính các ion 


pemanganat không thể oxi hóa các ion clorua đến clo tự do. 
Màu tím của pemanganat sẽ không biến mất, nếu không thêm 
axit vào dung dịch pemanganat và clorua. 


Các ví dụ nêu trên chứng tỏ rằng khi sử dụng các giá tri 
thế oxi hóa - khử chuẩn, có thể đánh giá được độ mạnh của 
chất oxi hóa và chất khử và xác định được khả năng tiến hành 
quá trình oxi hóa - khử. 

Khi thay đổi nhiệt độ, pH dung dịch, nồng độ các chất tham 
gia và các yếu tố khác, thì đại lượng thế oxi hóa - khử bị thay 
đổi. Những thay đổi đó được thấy rõ đối với những hệ có các 
giá trị thế oxi hóa - khử gần nhau. Ví dụ kali đieromat trong 


môi trường axit không thể oxi hớa các ion celorua đến clo tự 
do ở điều kiện chuẩn, 
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= +1,33V ; 


v2 }— { + 
Bẹy O} FI4H /2Cr” +7H,O 


PC 72C1— = +1,36V. 

Khi đun sôi dung dịch kali đicromat sẽ oxi hóa các íon 
elorua - màu da cam của đicromat sẽ biến mất. 

Ảnh hưởng của nồng độ các chất phản ứng đến đại lượng 
thế oxi hóa - khử được thấy từ ví dụ sau đây. Nếu ví dụ giảm 
nồng độ của các ion Fe” đi 10 lần so với nồng độ [Fe] = 1mol1, 
thì thế oxi hóa - khử của hệ 

Fe?' +e = Fe?! 
sẽ có giá trị sau đây : 


0,058 
Bo S 0/71 cor -,Jg10 = 


+ 0,77 + 0,058 = + 0,83 V. 


NHỨNG VÍ DỤ GIẢI CÁC BÀI TOÁN MẪU 


Bài toán. Xác dinh lượng natri nitrat cần hòa tan trong 
800g nước để pha được dung dịch 20%. : 


Giải : 100g dung dịch 20% chứa 20g chất tan và 80g dung 
môi nghĩa là : 

trong 80g nước cần hòa tan 20g natri nitrat 

trong 800g nước cần hòa tan xø natri nitrat 


— 800.20 
“2 


Có nghĩa là, muốn pha dung dịch 20% cần hòa tan 200g 
natri nitrat trong 800g nước. 


= 200g 
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Bài toán. Xác định lượng anhidrit axetic cân hòa tan trong 
949g nước để điều chế được dung dịch axit axetic 64. 
Giải. Anhidrit axetie phản ứng với nước theo phương trinh : 


(CH;CO),O + HO = 2CH,COOH 
102 18 2.60 
Cách thứ nhốt. 100g dung dịch axit axetic chứa 6g axit 


% k 6.120 | 
axetic, 6g axit này được tạo thành từ 5,lg ( tổ E õ,1 ) 


anhiđrit axetic và 94,9g (100 - 5,1 = 94,9) nước, nghĩa là : 
trong 94,9g nước cần hòa tan 5,lg anhidrit axetic 
trong 949g nước cần hòa tan zxø anhidrit axetic 
BE^sSste09 
Cách thú hai. Khi hòa tan xg anhidrit axetic trong 949g 
nước thì thu được (949 + z) gø dung dịch, dung dịch này chứa 


949 he à p 15 TỦ ïíc. Vĩ:d dịch Ỉ 
( — Tọa )# và nước -To2-ø axi axetic. VỈ dung dịch phải 
là 6%, nên 

100g dung dịch chứa 6g CH,COOH 

(949 + Hư2Ê So xeCR-) GÀO 

+ z)g chứa 102 ZCH: H 
120x 
100 TH 6(949 + +) 


12000z:= 612 (949 + z) 
12000x = 580788 + 612x 
I1388x = 580788 
x = Blg 
Có nghía là muốn pha dung dịch axit axetie 6% cần hòa tan 
ðlø anhiđrit axetic trong 949g nước. 
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Bài tập. Xác định lượng sắt sunfat ngậm nước FeSO, : 7H,O 
cần hòa tan trong 372,2ø nước để thu được dung dịch sát (II) 
sunfat 3,8%. 

Giải. lznoi hoặc 278g sắt sunfat ngậm nước chứa 152g sát 
(ID sunfat và 126g nước kết tỉnh. Trong quá trình hòa tan 
hiđrat tỉnh thể lượng dung môi tăng tỉ lệ với lượng hiđrat tính 
thể. Vì không biết được lượng hiđrat tỉnh thể nên cũng không 
biết được lượng dung môi. 

Cách thứ nhất. 100g dung dịch 3,8% chứa 3,8g sát (II) sunfat, 
nh. | ,© 
152 
96,2g (100 - 3,8 = 96,2) nước hoặc 6,95g hiđrat tính thể và 

93,05g nước. Chúng ta đặt và giải tỉ lệ thức : 

trong 93,05g nước cần hòa tan 6,95g FeSO,. 7H,O 

trong 372,2g nước cần hòa tan xg FeSO,. 7H,O 


G0702 Ô 
“EMIB-RGG]DBU 7+ “nu 


có nghĩa là muốn pha dung dịch sắt (II) sunfat 3,8% cần hòa 
tan 27,8g sắt sunfat ngậm nước trong 372,2g nước. 


lượng này có trong 6,9% ( = 6,98) hiđrat tỉnh thể và 


Cách thứ hai. Nếu trong 372,2g nước hòa tan xg sắt sunfat 
ngậm nước, thì thu được (372,2 + +) g dung dịch - dung dịch 


152x : R 
này chứa 27a 8 sát (II) sunfat. VÌ dung dịch phải là dung dịch 
3,8%, nên 
trong 100g dung dịch chứa 3,8g FeSO, 
152x 
= 122,2.) Ø. ~ 'ngế FeSO, 
152x 
100 = 3,8(372,2 + x) 
15200x = 1056,4 (372,2 + x) 
15200x = 398192,08 + 1056,4 x 
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14143,6x = 393192,08 
% =/9:/,8 Ø6. 

Bài toán. Xác định lượng anhiđrit axetic cẩn hòa tan trong 
199g dung dịch đã chứa 30g axit axetie, để pha được dung dịch 
axit axetic 36%. 

Giải. Anhidrit axetic phản ứng với nước theo phương trình sau : 

(CH;CO).O + H,O = 2CH,COOH 
102 18 2.60 


Cách thứ nhất. 100g dung dịch 36% chứa 36g axit axetic và 
36. 102 
120 
axetic và 69,4g (100 - 30,6 = 69,4) nước. Theo điều kiện của 
bài toán thì 199g dung dịch đã chứa 30g axit axetic và 169g 
30. 102 
120 
axetic và 178,5ø (199 - 25,5 = 178,5) nước. Để pha dung dịch 

axit axetic 36% cần 
hòa tan đ0,6g (CH,CO), O trong 69,4g nước 
hòa tan xg (CH;CO), O trong 173,5g nước 


64g (100 -36 = 64) nước, hoặc 30,6g ( = 30,6) anhiđrit 


(199 - 30 = 169) nước, hoặc 25,5z( = 25,6) anhidrit 


J0,6. 178,5 
xe= F00912 2 = 76,58 
Có nghĩa là để dung dịch được pha là dung dịch 36% theo 
axit axetic thì nó phải chứa 76,5g anhidrit axetie. Vì trong dung 
dịch đầu đã hòa tan 25,5g chất này, nên còn cần hòa tan thêm 
Slg (76,ð - 2B, = 51) anhiđrit axetic nữa. 


Cách thứ hai. Nếu hòa tan +xø anhiđrit axetie vào 199g dung 
dịch đã chứa 30g axit axetic, thì thu được (199 + x)g dung dịch 


Ệ 120x 
chứa % "T08 ) axit axetie. Vì dung dịch thu được phải là 


dung dịch 36%, n 


n chúng ta có tỈ lệ thức : 
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100g dung dịch chứa 36g CII,COOII 


: 1203 


(199 + +) - (39 4 100 )#CHạCOOH 


100(30 + r0 ) = 86(199 + x) 


306000 + 12000x = 3672 (199 + x) 
306000 + 12000x = 730728 + 3672: 
832&x 424728 
x = Dlg 
Có nghỉa là để pha được dung dịch axit axetic 36% cân hòa 
tan 5ðlg anhidrit axetic vào trong 199g dung dịch đã chứa 30g 
axit axetic. 
Bài toán : Xác đình thể tích amoniac (ở điều kiện chuẩn) 


cần hòa tan trong 249g nước để thu được dung dịch amoni 
hiđroxit 35%. 


lI 


Giải : Sự tạo thành amoni hiđroxit xảy ra theo phương 
trình sau : 
NH;ạ + H;O = NH,OH 
17 18 35 
Cách thứ nhất. 100g dung dịch amoni hiđroxit 35% chứa 35g 
amoni hiđroxit (được tạo thành từ 17g, hoặc 1 moi, amoniac) 
và 65g nước. Nếu các chất đầu để pha dung dịch này là amoniac 
và nước, thì để pha 100g dung dịch cần hòa tan 17g amoniac 
trong 83g (100 - 17 = 83) nước. Chúng ta lập và giải tỉ lệ thức : 


trong 83g nước cần hòa tan 17g, hoặc 23,4, NH;ạ 
trong 249g nước cần hòa tan xg hoặc y/, NH, 


249.17 22,4. 249 
x'= —gg =:ÕÍg ; ÿ' de yanee=.b7,21. 


Để pha dung dịch amoni hiđroxit 35% cẩn hòa tan 5lø, hoặc 
` 67,2/ amoniae trong 249g nước. 


Cách thử hai. Nếu hòa tan xg amoniae trong 249g nước, thi 
”“ Ñgốx 
thu được (249 + x) y dung dịch, dung dịch này chứa -rzø 
amoni hiđroxit. Vi dung dịch là 35% nên 


trong 100g dung dịch chứa 35g NH„OH 


5z 
trong (249 + x)g dung dịch chứa 178 NH,OH 
J%x 
100—>- = 35(249 + +) 
17 
100x 
M SẼ 219 + 
0+0 122 + ljx 
Sun SỐ 1242. 
j SG 


_— Bài toán. Xác định lượng nước cần hòa tan 100g kali sunfat 
để thu được dung dịch 5%. 


Giải : Để pha dung dịch kali sunfat ð% thì 
5ø K,SO, cần hòa tan trong 95g nước 
100g K,5O, cần hòa tan trong xg nước 

— 95.100 


"7 —=œ=...3 


Có nghĩa là để pha dung dịch 5% cần hòa tan 100g kali sunfat, 
trong 1900g nước. 


Bài toán. Xác định lượng nước cần hòa tan 188g kali oxit 
để thu được dung dịch KOH 5,6%. 


Giải. Kali oxit tương tác với nước theo phương trình : 
K,O + H;O = 2KOH. 
94 18 256 
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Cách thứ nhất Theo phương trình phản ứng, khi hòa tan 


l8 


trong nước I88e, hoặc 2mo/ ( 94 Ễ 2) lkali oxit, thì tạo thành 


4mvoi , hoặc 224g (4. 66 = 224) KOII. Vì dung dịch là 5,6% nên 
56g ROH chứa trong 100g dung dịch 
224g KOH chứa trong xøg dung dịch 
xe= “sạc = 4000 | 
4000g dung dịch thu được khi hòa tan 188g kali oxit trong 
3812g (4000 - 188 = 3812) nước 


Cách thứ hai. Nếu hòa tan 188g kali oxit trong xg nước, thì 
tạo thành (188 + z) g dung dịch, trong đó chứa 
188.122 

94 


.— 


224z ( = 224) KOH. Trong dung dịch đã cho. 


5,6g KOH chứa trong 100g dung dịch 
224g KOH chứa trong xg dung dịch 
2 000 . 
MS. ~- 
4000g dung dịch KOH 5,6% chứa 188g kali oxit và 3812g (4000 - 
188 = 3812) nước. 

Cách thứ bơ. Từ các dữ kiện nêu trên thấy rằng 188g kali 
oxit tạo thành 224g KOH, nghĩa là kết hợp với 36g (224 - 188 = 
36) nước. Nếu hòa tan 188g kali oxit trong xg nước, thì tạo 
thành dung dịch trong đó chứa 224g KOH và (x - 36)g 3 
Vì dung dịch là 5,6% nên 

5,6g KOH hòa tan trong 94,4g H,O 
224g KOH hòa tan trong ( - 36)g H,O 
5,6 (x - 36) = 94.4.. 224 


5,6x -201,6  = 21145,6 
5,6x = 21347,9 
wu= 88128 


Fh<— 


Như vậy, cần hòa tan 188g kali oxit trong 3812g nước để 
thu được dung dịch KOH 5,62. 

Bài toán . Xác định lượng dung dịch KOIHI 7,932 trong đó 
cần hòa tan 47g kali oxit để thu được dung dịch KOH 212. 

Giải. Phương trình phản ứng giữa kali oxit và nước đã được 
đưa ra ở trên. 

Cách thứ nhất. 100g dung dịch 21% chứa 21g KOH, dung 
21.94 
112 
K,O và 82,37g (100 - 17,63 =82,37) nước. Trong trường hợp 
này cần hòa tan K,O không phải trong nước, mà trong dung 
dịch KOH 7,93%. 100g dung dịch 7,93% có thể thu được bằng 
7,93. 94 
112 
Để pha dung dịch KOH 21%. 


Cần hòa tan 17,63 ø K,O trong 82,3g nước 
Cần hòa tan xg K,O trong 93,94g nước 


_ 1768.98.34 _— 
71, TƯ N  ¿ 


Vì trong 100g dung dịch đầu đã chứa 6,66g K,O, nên cần 
hòa tan thêm 13,32g (19,98 - 6,66 = 13, 32) K,O nữa. 


dịch này có thể được tạo thành từ 17,63g ( = 17,63) 


cách hòa tan 6,66 ( = 6,66) K,O trong 93,34g nước. 


Chúng ta lập và giải tỉ lệ thức : 
13,32g K,O hòa tan trong 100g dung dịch 
47g K,OQ - = +g dung dịch 
— 47.100 = 38g 
18,32 


Cách thứ hơi. Nếu hòa tan 47g K,O trong xg dung dịch 
KOH 7,93% thì thu được (47 + x)g An dịch, dung dịch này 


47.112 
chứa ( Tng 0,0793x )ø hoặc (56 + 0,0793x)jgẹ , KOH. Vì 


dung dịch phải là 21%, nên 
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trong 100g dung dịch phải hòa tan 21g KOH 


- (47 +xg - - (56 +0/0793x)g KOH 
21(47 + x) = 100 (56 + 0,0793xz) 
9S 21x = D0000 + 7,93zx 
TGOï7 SẺ 4010 
x = 353g 


Như vậy, khi hòa tan 47g KO trong 353g dung dịch KOH 
7,93%, thì tạo thành dung dịch KOH 21%. 

Bài toán. Xác định lượng dung dịch axit sunfuric 61,257 
cần hòa tan 40g anhidrit sunfuric để thu được dung dịch axit 
sunfuric 83,5%. 

Giải. Anhiđrit sunfuric phản ứng với nước theo phương trình 
sau đây : 

SO¿ + H,O = H,SO, 
80 18 98 

Cóch thứ nhết. Trong 100g dung dịch 73,5% chứa 73,5g axit 

sunfurIc, lượng axit này được tạo thành từ 


60g ( “hố — — 60) anhidrit sunfuric. Để thu được dung dịch 


đó cần hòa tan 60g anhidrit sunfuric trong 40g (100 - 60 = 
40) nước. Trong 100g dung dịch 61,25% chứa 61,25ø axit sunfuric, 
61,25. 80 
— nợ 
sunfuric. Có nghĩa là trong 100g dung dịch này chứa 50g anhidrit 
sunfuric và 50g nước để pha dung dịch axit sunfuric 83,5% cần. 


lượng axit này được tạo thành từ 50 ( = 50) anhiđrit 


trong 40g nước hòa tan 60g 5O, 
trong 50g nước hòa tan xg 8O; 
_ 50.60 


MS, :) = 7Bg 
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Kết quả là thu được 125 g (50 + 75 I25) dung dịch Vì 
S0 nước chứa trong 100g dung dịch axit sunfuric 61,25, nên 
muôn thu được dung dịch axit sunfuric 73,52. cần hòa tan 25g 
(125 - 100 = 25) anhiđrit sunfuric trong 100g dung dịch 61,25%. 
Từ đó : 

cần hòa tan 25g SO¿ trong 100g dung dịch 
cần hòa tan 40g §O; trong xø dung dịch 


Có nghĩa là, để thu được dung dịch axit sunfuric 73,5% cần 
hòa tan 40g anhiđrit sunfuric trong 160g dung dịch axit sunfuric 
61,25%. 


Cách thứ hai Nếu hòa tan 40g anhiđ†it sunfuric trong zø 


“dung dịch axit sunfuric 61,25%, trong đó chứa 0,6125 xg axit 


sunfuric, thỉ tạo thành (40 + x)ø dung dịch trong đó chứa 

40.98 
80 

ung dịch thu được phải là 73,5%, nên 


+ 0,6125z |g, hoặc (49 + 0,6125 xj)g, axit sunfuric. Vì 


trong 100g dung dịch phải chứa 73,5g H,5O, 
trone (4U +xjg - — (49 + 0,6125 +x)g H SO, 
73,5 (40 + z) = 100 (49 + 0,6125x) 
2940 + 78,5x = 4900 + 61,25x 
12/25x = 1960 
x+ = 160g. 
Bài toán . Xác định nồng độ phần trăm của dung dịch thu 
được khi hòa tan 60g đường trong 540g nước. 


Giải. Khi hòa tan 60g đường trong ð40g nước thì tạo thành 
600g (60 + õ40 = 600) dung dịch. Chúng ta lập và giải tỉ 
lệ thức : 
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600g là 100%, 


60g là x4 
_ 60.100 _ 1 
` ti) 6á Dáng 


Có nghỉa, dung dịch thu được là dung dịch 10%. 

Bài toán. Xác định nồng độ phần trăm của dung dịch axit 
sunfurơ thu được khi hòa tan 3,36 (điều kiện chuẩn) khí sunfurơ 
trong 2740,4g nước. 

Giải. Khí sunfurơ phản ứng với nước tạo thành axit sunfurơ 
theo phương trình . 

SO, + HO = H,5O; 
64 18 82 
Cách thứ nhất. Theo điều kiện của bài toán phải hòa tan 


3,36 
3,36/ hoặc 0 „1Bmol( 222 = 0,15), hoặc 9,6g (0,15. 64 = 9,6) 


khí sunfurơ, kết quả tạo thành 750g (740, 4 + 9,6 = 750) dung 
dịch. Theo phương trình phản ứng từ 0,l15zno/ khí sunfurơ tạo 
thành 0,15zoi, hoặc 12,3g (@G1o.. 92 = 123) axit sunfurơ. 


Chúng ta lập và giải tỉ lệ thức : 
750g là 100% 
12,3g là x% 


_ 128.100 _—„ 
van. ¬y.... 


Có nghĩa là thu được dung dịch axit sunfurơ 1,64%. 


Cách thứ hai Khối lượng của 3/361 khí sunfurơ là 


3,36. 64 ° § 
9 66T noá—~ 222 = 9,6). Khi hòa tan nó trong 740,4g nước sẽ tạo 


thành 750g (740,4 + 9,6 = 750) dung dịch . 
Theo phương trình phản ứng khí sunfurơ với nước 
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64g SO, tạo thành 823g H,8O;¿ 
9,6øg SO, - xg II,SO, 


750g là 100% 
12,3g là x% 
12,3. 100 
750 
Bài toán. Xác định nồng độ phần trăm của sắt (II) sunfat 
trong dung dịch thu được khi hòa tan 4l,7g sắt sunfat ngậm 
nước Fe5O,. 7H,O trong 258,ög nước. 
Giải. l moi, hoặc 278g sắt sunfat ngậm nước chứa 152g (II) 
sunfat. Chúng ta lập và giải tỉ lệ thức : 
trong 278g FeS5O,. 7H,O chứa 152g FeSO, 
trong 41,7ø Fe5O,. 7HD,O chứa xg FeSO, 


= 1,64%. 


+ 2ið41, mem " 
+ =8 dun —= A Ng: 


Khi hòa tan 4l,7g sắt sunfat ngậm nước trong 258,3g nước 
thì tạo thành 300g dung dịch, trong đó chứa 22;8g sát (II) sunfat 


300g là 100% 


220Ög  xị % 
22,8. 100 
la xe lim 


Có nghĩa là thu được dung dịch 7,6%. 


Bài toán. Xác định nồng độ mol của dung dịch thu được 
khi trộn 200m dung dịch axit sunfurie 8M và 300m dung dịch 
axit sunfuric 2M 


Giải. 200m! dung dịch 8M chứa 1,6 mo¿ (0,2. 8 = 1,6) còn 
300 m/ dung dịch 2M chứa 0,6møol (0,3. 2 = 0,6) axit sunfuric. 
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Trong 500m dung dịch thu được (200 + 300 = 500) có 2,2 
moi (1,6 + 06 = 2,2) axit sunfuric, còn trong l/ dung dịch đó 


ây¿ 


2 
có 4,4mol( S5 = 4,4) axit sunfurie. Thu được dung dịch 4,4M. 


Bài toán. Xác định nồng độ phần trăm của dung dịch axit 
clohiđric 8A4 có khối lượng riêng bằng 1,28 g/em”. 

Giải. 1/ dung dịch 8M chứa 8moi, hoặc 292g (8.ö6,5 = 292) 
hiđroclorua. Khối lượng của 1/ dung dịch đó bằng 1250ø (1,23 
. 1000 = 1230). Chúng ta lập và giải tỉ lệ thức : 


1230g dung dịch là 100% 
292g dung dịch là x% 


2002'1UU 
1250 


Dung dịch axit elohiđric 8M chứa 23,74% HCI theo khối lượng. 


x= = 28,74% 


Bài toán. Xác định nồng độ mol và nồng độ đương lượng 
của dung dịch axit photphoric 47,7%, có khối lượng riêng bằng 
1,315g/em? 

Giải. Khối lượng của l1/, hoặc 1000 z, dung dịch 47,7% 
bằng 13l5g (1,315. 1000 = 1315). Trong dung dịch đó chứa 

47,7. 1315 627,3 
62738ø(— 10p - "98_ 


photphorie. Có nghĩa dung dịch là 6,4 M. 


= 627,3), hoặc 6,4 moi ( = 6,4), axit 


Vì axit photphoric là axit ba bậc nên lo? của nó chứa 3 
đương lượng gam, còn l/ dung dịch đó chứa 19,2 đương lượng 
gam (6,4. 3 = 19,2) H;PO,. Nồng độ đương lượng của dung 
dịch bằng 19,2. 


Bài toán. Xác định lượng dung dịch axit clohiđric 10% và 
30%. cần để pha 600g dung dịch 15%. 


Giải. Cách thứ nhất. Nếu thêm xg dung dịch 10% trong đó 
chứa 0,lxzxg HƠI vào 100g dung dịch 30% trong đó chứa 30g 
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52, 


(s1 Wxv 
Na ao: 
tkN- v© 
\log«Ÿ 


HCI, thì thu được (100 + z/øg dung dịch chứa (30 + 0,1x)g HƠI. 
Dung dịch thu được phải là 15% nghĩa là : 
100g dung dịch chứa l5g HỚI 
(ÓU + xế = (30 + 0,1z)g HOI 
15(100 +x) = 100 (30 + 0,1z) 
1500 + 15x = 3000 + 10x 
SA XẾc lLOUU 
x = 300g 
Có nghĩa là, để pha 400g (100 + 300 = 400) dung dịch 15% 
cần lấy 100g dung dịch axit clohiđric 30% và 300g dung dịch 
axit clohiđric 10%, còn để pha 600g dung dịch cân 150g 


(“g— = 150) dung dịch axit clohidric 30% và 450g 
300 .. 600 , .Ã 
( gạ— = 450) dụng dịch axit clohidric 10%. 


Cách thú hơi Để giải kiểu bài toán này có thể áp dụng 
phương pháp trộn lẫn. Chúng ta viết nồng độ của các dung 
dịch đầu và của dung dịch cần pha như ở sơ đồ |. 


30 30 30 Đ 
N " =_ 2 
kiời 15 Ẳ 15 

4 ` 

10 10 15 tu 15 


Sau đó lấy nồng độ lớn trừ đi nồng độ cần pha và ghi kết 
quả như ở sơ đồ II, còn hiệu số nồng độ cần pha và nồng độ 
nhỏ được ghi ở sơ đồ III. Số ð và 15 cho biết cần lấy dung 
dịch 30% và 10% với tỉ lệ khối lượng như thế nào để thu được 
dung dịch 15% ; muốn pha 20g (5 + 15 = 20) dung dịch 15% 
cần lấy 5g dung dịch axit clohiđric 30% và l5g dung dịch axit 


10% Để pha 600g dung dịch 15% cần trộn 150g 
5.600 
kh 150) dung dịch axit clohidric 30% và 4ð0g 


15. 600 
Me = 40) dung dịch axit elohiđrie 10%. 
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Bài toán. Xúc định lượng anhidrit axetice và dung dịch axit 
axetie 20% cần để pha 830g dung dịch axit axetic 60%. 


Giải. Anhiđrit axetie phản ứng với nước theo phương trình : 


(CH.GO)„ O + H,O = 2CH;COOH. 
102 18 2.60 


Cách thứ nhất 83g dung dịch 60% chứa 498g 
830. 60 498 : L 
( T80— be 498), hoặc 8,3moi (so = 8,3) axit axetic, lượng 


b 8,3 
axit này có thể thu được từ 4,15 moi | bo= = 4,16 ), hoặc 423,3g 


(4,15_.. 102 = 428,3) anhiđrit axetic. 


Điều đó có nghĩa là trong dung dịch thu được phải có 423,3g 
anhiđrit axetic và 406,7 (830 - 423,3 = 406,7) nước liên kết 
và không liên kết. 300g dung dịch 20% chứa 60g, hoặc lzoi 
axit axetic, lượng này được tạo thành từ 0,5 moi, hoặc 51g (102 
. 0,5 = B1) anhiđrit axetic. Điêu đó có nghĩa là 300g dung dịch 
axit axetic 20% chứa 51g anhiđrit axetic và 249g (300 - 51 =249) 
nước liên kết và không liên kết. Để pha 830g dung dịch axit 
axetic 60% cần lấy một lượng dung dịch axit axetiec 20% trong 
đó chứa 406,7g nước liên kết và không liên kết. Chúng ta tìm 
lượng này từ tỉ lệ thức : 


249g H,O chứa trong 300g dung dịch 
406,7 ø H,O chứa trong xg dung dịch 
— 300. 406,7 
lý 249 


Có nghĩa là để pha 830g dung dịch axit axetie 60% cẩn hòa 
tan 340g (830 - 490 = 340) anhiđrit axetic vào 490g dung dịch 
& j6! axetic 20%. 
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z = 490g. 


cai 
xài 
-s°.> 


Cách thứ hai Nếu hòa tan xg anhidrit axetic, anhidrit này 
20 

10282 
dung dịch 20% và đã chứa 20g axit axetice, thỉ tạo thành 


20x : : 
có khả năng tạo thành hoặc ¡7Ø axit axetie, vào 100g 


* 
(100 + x)g dung dịch chứa (29 + 2072)# axit axetie. 


Trong dung dịch đã cho 
60g CH;COOH chứa trong 100g dung dịch 


20 
(29 + TrJể CH,COOH - (100 + z)g - 


17 
20x 
60 (100 + x) = 100(20 + TT) 
102000 + 1020x = 34000 + 2000x 
980x = 68000 
x = 69,4g 


Có nghĩa là, để pha 169,4g (100 + 69,4 = 169,4) dung dịch 
axit axetic 60% cần hòa tan 69,4g anhidrit axetic trong 100g 
dung dịch axit axetic 20% còn để pha 830g dung dịch cần hòa 


69,4 830 = 
EÐ đống, mu 8 340) anhidrit axetic trong 490g 
. 100. 830 : 
(TTsgz 7 490) dung dịch 20%. 


Cách thú bơ. Nếu biểu diễn nồng độ của các dung dịch axit 
axetic 60% và 20% đối với anhidrit axetic, còn anhidrit axetic 
được coi là dung dịch 100%, thì có thể áp dụng quy tắc trộn lẫn : 


120g CH,COOH là 60% 
102g (CH,CO), O là x% 


102.60 


.= “v.‹ 


120g CH,„COOH là 20 
102g (CH:CO), là x¡2 
102.20 


ng au®. l76 
% 120 
100 34 
vi : ~— 
Từ sơ đồ B1 thấy rằng khi hòa tan 34g anhidrit 
TÊN 
17 49 


axetic trong 49 gưm dung dịch axit axetic 20% sẽ tạo thành 
83g (34 + 49 = 83) dung dịch axit axetic 60%. Chúng ta tim 
thấy rằng muốn pha 830g dung dịch axit axetic 60% cần hòa 
tan 340g anhidrit axetic trong 490g dung dịch axit axetic 20%. 


Bài toán. Xác định lượng anhidrit sunfuric và dung dịch 
axit sunfuric 49% cần để pha 450g dung dịch axit sunfuric 83,3%. 


Giải. Anhidrit sunfuric phản ứng với nước theo phương trình 
SO; + HO = H,SO,. 
30 18 98 


Cóch thú nhấi. 450g dung dịch 83,3% chứa 3/4,85g 

450. 83,3 34,85 
( 100 98 
sunfuric, lượng axit này được tạo thành từ 3,83 moi, hoặc 306g 
(3,83. 80 = 306) anhidrit sunfuric. Có nghĩa là trong 450g 
dung dịch có 306g anhidrit sunfurie và 144g nước liên kết và 
không liên kết. 100g dung dịch axit sunfuric 49% chứa 49g, 


49 
hoặc 0,5 zmoi Íøs = 0,5) H,5O,, lượng axit này được tạo thành 


= 374,85), hoặc 3,83 moi ( = 3,83) axit 


từ 0,5 mo? hoặc 40g (0,5. 80 = 40) anhidrit sunfuric. Do đó, 
100g dung dịch axit sunfuric 49% chứa 40g anhiđrit sunfuric 
và 60g (100 - 40 = 60) nước liên kết và không liên kết. Trong 
dung dịch thu được phải chứa 144g nước, lượng nước này chỉ 
chứa trong dung dịch axit sunfurie 40%. Chúng ta tìm lượng 
dung dịch H,SO, 40% chứa lượng nước như thế. 
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60g nước chứa trong 100 dung dịch 
144g nước chứa trong x# dung dịch 
100. 144 

60 
Có nghĩa là, để pha 450g dung dịch H SO, 83,32 cần hòa tan 
210g (450 - 240 = 210) anhidrit sunfuric trong 240g dung dịch 
axit sunfuric 49%. 


= 240g 


Cách thứ hai. Nếu hòa tan xg anhiđrit sunfuric, tạo thành 
98x 


"sọ 8 axit sunfuric, trong 100g dung dịch 49% chứa 49g axit 


sunfuric, thì thu được (100 + z+)g dung dịch chứa 


S0 
88,3g H,S5O, chứa trong 100g dung dịch 


98x : ˆ 
(49 sử so )8 axit sunfuric. Trong dung dịch đã cho. 


98z 
(49 + "gọ. )8 Hạ 5O, — (100 +z)g — 
98x 
83,3(100 + z) = 100( 49 + 3800) 


lI 


666400 + 6664+x 392000 = 9800x 
3136x = 274400 
87,58 


Có nghĩa là, khi hòa tan 87,ðg anhidrit sunfuric trong 100g 
dung dịch axit sunfuric 49%, thì tạo thành 187,5ø (100 + 87,5 
= 18,5) dung dịch axit sunfuric 83,3%, còn để pha 450g dung 
87,5. 450 

187,5 


% 


dịch đó cần hòa tan 210g ( 


100. 450 
trong 240g —¬... = 240) dung dịch axit sunfuric 49%. 


= 210) anhiđrit sunfuric 


Cách thứ bơ. Chúng ta biểu diễn nồng độ của các dung dịch 
axit sunfurie 49% và 83,3% đối với anhiđrit Sunfurie, còn anhiđrit 
sunfuric được xem như dung địch 100% , do đó cho phép áp 
dụng quy tác trộn lẫn : 98g H;SO, là 49% 
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80, 5O; là x% 
80.49 
tƠ = ———— = 40% 
Ắ 98 40Z 
98g H,SƠ, là 83,3% 


80g SO, là xị¡ '% 


từ sơ đồ nêu trên thấy rằng khi hòa tan 28g anhiđrit sunfuric 

trong 32g dung dịch axit sunfuric 49%, thì tạo thành 60g 

(28 + 32 = 60) dung dịch axit sunfuric 83,3% còn để pha 450g 
28.450 


dung dịch đó cần hòa tan 210g "ng = 210) anhidrit 
32.450 
sunfuric trong 240g ( 60 = 240) dung dịch axit sunfuric 


49%. 

Bài toán. Xác định lượng bạc nitrat được kết tỉnh ra khi 
lam lạnh 2500g dung dịch bão hòa ở 60°C đến 10°C (độ tan 
của bạc nitrat bàng 525g ở 60°C và 170g ở 109C), 

Giải. Ö 605C 100g nước hòa tan 525g bạc nitrat, tạo thành 
625g (100 + 52B = 625) dung dịch. Từ đó : 


625g dung dịch chứa 525g AgNO; 
2500g dung dịch chứa xg ðAøNO, 
525. 2500 


⁄x= 288 2100g. 


Có nghĩa là 2500g dung dịch chứa 2100g bạc nitrat và 400g 
(2500 -2100 = 400) nước. Bạc nitrat kết tỉnh ra dưới dạng 
muối khan, vì vậy lượng dung môi không bị thay đổi. ẳ 10C 
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sứ. đãi 


vào se 


-S_ 
< 
9, 
Tả 


100g nước cố thể chứa 170g bạc nitrat eòn 400g nước chứa 
680g (170. 4 = 680). Có nghĩa là từ 2100g bạc nitrat chứa 
trong dung dịch sẽ có 680g ở lại trong dung dịch, còn 1420g 
(2100 - 680 = 1420) sẽ kết tỉnh. 

Bài toán. Xác định lượng hiđrat tỉnh thể magie sunfat 
MgSO,. 6 H.,O được kết tỉnh ra khi làm lạnh 1642g dung dịch 
magie sunfat bão hòa ở 80°C xuống 207C (độ tan của muối 
khan magie sunfat bằng 64,2g ở 80C và 44,5g ở 200C. 

Giải. 100g nước ở 80°C hòa tan 64,2g magie sunfat, tạo 
thành 164,23g dung dịch. Trong dung dịch này 

64,2g MgSO, chứa trong 164,2g dung dịch 
+xg MgBSO, chứa trong 1642g dung dịch 
64,2. 1642 
XE... s koaskdbid 

Có nghĩa là 1642g dung dịch ở 80°C chứa 642g magie sunfat 
và 1000 ø (1642 - 642 = 1000) nước. Khi hidrat tinh thể magie 
sunfat được tách ra, thì lượng nước sẽ bị thay đổi. Trong lzoi, 
hoặc 228g hidrat tỉnh thể chứa 120g magie sunfat và 108g nước 
kết. tính. 

Cách thú nhất. Nếu có bay hơi toàn bộ dung dịch, thì magie 
sunfat sẽ chuyển thành hidrat tỉnh thể, đồng thời 


từ 120g MgSO/, sẽ tạo thành 228g MgSO,. 6H,O 
từ 642g MgŠSO, sẽ tạo thành zz MgSO 4 - 8H,O 
228.642 


x = NI PB = 1219,8g 


Có nghĩa là trong 1642g dung dịch chứa 1219 „8g hiđrat tỉnh 
thể và 422,2g nước, lượng nước này tham gia tạo thành hiđrat 
tỉnh thể. Ở 20°C 100g nước hòa tan 44,5øg magie sunfat, tạo 
thành 144,5ø dung dịch bão hòa. Nếu có bay hơi dung dịch này, 
thỉ tạo thành hiđrat tỉnh thể, đồng thời. 
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từ 120g MpgSO, tạo thành 228g Mg5O, . 6H,O 
từ 44,5 MgSO, tạo thành xz MgSO, . 6H,O 
228. 44,5 «# 
X c—: — 10D 7 = 84,5% 

Có nghĩa là ở 20°C trong 144,5øg dung dịch chứa 54,55z 
hiđrat tỉnh thể và 59,95g nước trong tham gia tạo thành hiđrat 
tỉnh thể. Chúng ta lập và giải tỉ lệ thức : 

trong ð9,95g H,O chứa 84,55g MgSO,.. 6H;O 
= 422,2g H,O ~ x;Ø Mg5O,. 6H,O 
_ 84,00. 422,2 
2Ï 2sz59:95 


Như vậy, từ 1219,8g hiđrat tỉnh thể chứa trong 1642g dung 
dịch có 595,4g còn lại trong dung dịch, và 624,4g (1219, - 
595 4 = 624,4) được kết tính ra. 


= 595,4g 


Cách thứ hơi. Nếu từ dung dịch chứa 1000g nước và 642g 
magie sunfat kết tỉnh ta được x ø hiđrat tỉnh thể, thì lượng 


: : : (20c 
magie sunfat trong dung dịch giảm đi "ng 6 còn lượng nước 


p . 108x Ử sẽ 
giảm đi -z5a-ổ: Ö 20°C 
100g nước hòa tan 44,5øg MgSO, 
108x 120+ 
(1000 558 )# (942 —.. )z Mg$O, 
120z 108x 
100( 642 5g ) = 44,( 1000 “) 


14637600 - 12000x = 10146000 - 4806x 
7194x = 4491600 
x = 624,4g 


Bài toán. Độ cứng cacbonat của nước bàng 20mÐgi. Xác 
định hàm lượng can xi và magie hiđrocaecbonat trong 20/ nước, 
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nếu để kết tủa chúng từ dung dịch cần tiêu tốn 28,68g canxi 
hiđroxit. 
Giải. Canxi và magie hiđroeacbonat phản ứng với canxi 


hiđroxit theo các phương trình : 


Ca(HCO,)„ + Ca(OH), = 2CaCO; + 2H,O. (1) 
162 74 
Mg(HGŒO;);„ + 2Ca(OH), = Mg(OH); + 2ŒaCO; + 2H,O (2) 
146 9.74 


20! nước chứa 400nÐg (20. 20 = 400), hoặc 0,4 Đg, hoặc 
0,2moÏ canxi và magie hiđrocacbonat. 

Cách thú nhất . Theo điều kiện của bài toán, 23,68g hoặc 
23,68 
74 - 
canxi và magie hiđrocacbonat, nghĩa là lượng canxi hiđroxit lớn 


0,32nof ( = 0,32) canxi hiđroxit phản ứng với 0,2nol 


hơn lượng phân tử gam canxi và magie hiđrocacbonat 0,12 moi 
(0,32 - 0,2 = 0,12). VÌ lượng mol canxi hidroxit phản ứng với 
magie hiđrocacbonat nhiều gấp 2 lần so với canxi hiđrocacbonat, 
nên có thể kết luận rằng trong dung dịch có 0,12 moi hoặc 
17,52g (0,12. 146 = 17,52), magie hiđrocacbonat và 0,08 mol 
(0,22 - 0,12 = 0,08), hoặc 12,96g (0,08 .162 = 12,96) canxi 
hiđrocacbonat. 
Cóch thứ hơi. Nếu kí hiệu lượng mol canxi hiđrocacbonat là 

z, thỉ lượng mol magie hidrocacbonat sẽ là (0,2 - +). Lúc đó, 
theo các phương trình phản ứng sẽ có x mol canxi hiđroxit phản 
ứng với x moi canxi hiđrocacbonat, và 2(02 - x)moi canxi 
hiđroxit phản ứng với (0,2 - x) moi magie hidrocacbonat. Chúng 
ta lập và giải phương trình : 

% + 2002 =á%). c= 0/32 

x + 0,4 - 2x = 0,32 
0,08 


h 
lI 
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Có nghĩa là trong 20? nước cố 0,08 moi, hoặc 12,96g 
(008 . 162 = 12,96) canxi hidrocacbonat và 0,12moi 
(0,2 - 0,08. = 0,12), hoặc 17,52g(0,12. 146 = 17,52) magie 
hiđroeacbonat. 

Cách thứ ba. Nếu kí hiệu lượng mol canxi hidroeacbonat là 
x, còn lượng gam canxi hidroxit phản ứng với nó là y, thì lượng 
mol magie hiđrocacbonat sẽ bằng (0,2 -+), còn lượng canxi 
hiđroxit phản ứng với nó là (23,68 - y)g.. Chúng ta lập và giải 
tỉ lệ thức : 

1 moi Ca(HCO,), phản ứng với 74g Ca(OH); 
x moi Ca(HCO,), phản ứng với yg Ca(OH); 
y = 4z 
1 moi Mg(HGO.,)., phản ứng với 148g Ca(OH), 
(0,2 - x) moi Mg(HCO,), phản ứng với (23,68 - y)g Ca(OH), 


(21GG¬ 1W): =1 440, (0,2.—.+) 
G5) 1/21. .- (270 đọc 
14x = 5,99 
XP =0) 0SŸ 
Như vậy, 20/ nước chứa 0,08 mol, hoặc 12,96g 
(0/08 . 162 = 12,96) canxi hidrocacbonat và 0,12moử 


(0,2 - 0,08 = 0,12), hoặc 17,52g (0,12. 146 = 17,53) magie 
hiđrocacbonat. 

Bài toán. Thêm kali iođua vào dung dịch chứa đồng sunfat. 
Để làm mất màu iot thoát ra, cần tiêu tốn 0,02 đương lượng 
gam natri thiosunfat. Xác định hàm lượng đồng sunfat trong 
dung dịch, nếu nó phản ứng với kali iođua tạo thành Cu.l, và 
L, còn iot phản ứng với natri thiosunfat tạo thành Nal và 
Na,5,O,. 

Giải. Đồng sunfat phản ứng với kali iođua theo phương trình : 

2CuSO, + 4KI = Cu,I, + L, + 2K SO, 
2.160 2y V92 4N 
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Natri thiosunfat phản ứng với iot theo phương trỉnh sau : 
la: + ÀANa,5;O; = 2 Nai + Na,5,O,. 
2127 2.158 

Cách thứ nhốt. Theo điều kiện của bài toán thì có 0,02dig, 
hoặc 0,02 mo natri thiosunfat phản ứng. Từ phương trình phản 
ứng natri thiosunfat với iot thấy rằng 2 moi natri thiosunfat 
phản ứng với I moi iot, lượng iot này thoát ra nếu có hai mol 
đồng sunfat phản ứng, còn 0,02 moi natri thiosunfat phản ứng 
với 0,01 moi iot, lượng iot này được giải phóng khi kali iodua 
phản ứng với 0,02 moi, hoặc 3,2g (0,02. 160 = 3,2) đồng sunfat. 


Cách thú hai. Theo điều kiện của bài toán thỉ có 0,02 đỉg, 
hoặc 3,16g (0,02. 158 = 3,16) natri thiosunfat phản ứng. Từ 
phương trình phản ứng của natri thiosunfat với iot thấy rảng 

316g Na,5,O; phản ứng với 254 ø 1; 
3,16g Na,5,O; phản ứng +zø L, 


-_284;8/16,-. sàu 
xe mẽ. 


Từ phương trình phản ứng kali iođua với đồng sunfat thấy rằng 
254g L, được giải phóng bởi 320 ø CuSO, 
2,54g L, ~= = á x;g CuSO, 


7=... 


X= 254 3,2g 
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NHỮNG BÀI TOÁN TỰ GIẢI 


1. Xác định lượng natri nitrat cẩn hòa tan trong 400g nước 
để cố được dung dịch 20%. 
Trả ời : 100g. 

3. Xác định lượng anhidrit axetic cần hòa tan trong 949g nước 
để có được dung dịch axit axetic 6%. 
Trả lời : 51g. 

3. Xác định lượng FeSO,. 7H,O cần hòa tan trong 186,1ø nước 
để có được dung dịch sắt (II) sunfat 3,8%. 
Trỏ lời : 13,9g. 

4. Xác định lượng anhidrit axetic cần hòa tan trong 398g dung 
dịch đã chứa 60g axit axetic, để có được dung dịch axit 
axetic 36%. 

“Trẻ lời : 109g. 

5. Xác định thể tích amoniac (ở đktc) cần hòa tan trong 498g 
nước, để có được dung dịch amoni hidroxit 35%. 

Trả lời : 134,4 lít. 

6. Xác định lượng nước cần hòa tan 50g kali sunfat, để có 
được dung dịch 10%. 

Trở iời : 450g. 

7. Xác định lượng nước cần hòa tan 94g kali oxit, để có được 
dung dịch kali hidroxit 5,6%. 

Trẻ lời : 1906g. 

8. Xác định lượng dung dịch kali hiđroxit 7,93% cần để hòa 

| tan vào đó 141g kali oxit để thu được dung dịch kali hiđroxit 
21%. 
Trả lời : 1059g. 

9. Xác định lượng dung dịch axit sunfuric 61,50% cần hòa tan 
120g anhidrit sunfuric, để có được dung dịch axit sunfurie 
73,5%. 

Trả !ời : 480g. 
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. Xác định nồng độ % của dung dịch thu được khi hða tan 


30g đường trong 570g nước. 


Trả lời - B%.. 


. Xác định nồng độ % của dung dịch axit clohiđric thu được 


khi hòa tan 336 lít hiđro clorua (ở đktc) trong 245,25g 
nước. 


Trả lời : 18,25%. 


. Xác định nồng độ % của sát (II) sunfat trong dung dịch 


thu được khi hòa tan 83,4g FeSO,.7H,O trong 516,6g nước. 
Trả lời : 7,6%. 
Xác định nồng độ mol của dung dịch thu được khi trộn 


400m/ dung dịch axit sunfuric 91 và 600 ø⁄/ dung dịch 
axit 2M. 

Trẻ lời : 4,8M. 

Xác định nồng độ % của dung dịch axit clohiđric 8M có 
khối lượng riêng bằng 1,23g/em”. 

Trả lời : 23,14%. 

Xác định nồng độ mol và nồng độ đương lượng của dung 
dịch axit photphoric 47,7% có khối lượng riêng bằng 1,315 
g/cm. 

Trả lời : 5,4M ; 19,2N. 

Xác định lượng dung dịch 10% và 30% cần để pha 300g 
dung dịch 15%. 

Trả lời : 7Bg dung dịch 30% và 300g dung dịch 10%. 


Xác định lượng anhiđrit axetie và dung dịch axit axetic 20% 
cần để pha 4l5g dung dịch axit axetic 60%. 


Trả lời : 245g dung dịch axit và 170g anhidrit. 


Xác định lượng anhidrit sunfurie và dung dịch axit sunfurie 
49 cần để pha 900g dung dịch axit sunfuriec 83,3%. 


Trả lời : 480g dung dịch axit và 420g anhidrit. 


Xác định lượng bạc nitrat được kết tỉnh ra khi làm lạnh 
1250g dung dịch bão hòa ở 609C xuống 10°C (độ tan của 
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bạc nitrat ở 60°C bằng 525g và ở 10”C bàng 1706 trong 
100g nước). 

Trả lời : 710g. 

. Xác định lượng MgSO,.6H,O được kết tính ra khi làm lạnh 
821g dung dịch magiê sunfat bão hòa ở 80C xuống 20C. 
(độ tan của magie sunfat khan ở 80C bằng 64,2g và ở 
20°C bằng 44,5g trong 100g nước. 

Trả lời : 312,2g. 

. Xác định lượng nước cần hòa tan 4,48 lít (ở đktc) anhidrit 
sunfuric, để có được axit sunfuric 4,1%. 

Trả lời : 387,2g. 

. Xác định lượng natri oxit cần hòa tan trong 338g dung dịch 
đã chứa 80g natri hidroxit, để có được dung dịch natri 
hidroxit 40%. 

Trả lời : 69g. 

. Xác định thể tích của các dung dịch axit clohiđric I0Ä⁄ và 
2M cần để pha 400m! dung dịch 8M. 

Trả lời : 300 mi dung dịch 10M và 100 mm dung dịch 2M. 
. Độ cứng cacbonat của nước bằng 40 mởigj!. Xác định hàm 
lượng canxi hidrocacbonat và magie hidrocacbonat trong 
20 lít nước, nếu để làm kết tủa chúng cần 47,36g canxi 
hiđroxit. 

Trẻ lời : 35,04g Mg(HCO.,), và 25,92g Ca(HCO,).. 

. Để làm kết tủa các cacbonat từ l lít nước cần 0,53g xođa. 
Xác định độ cứng của nước. 

Trả lời : 10 mdlgll. 

. Độ cứng cacbonat của nước bằng 40 mởig/I . Khi đun sôi 
30 lít nước thoát ra 54,2g kết tủa gồm canxi cacbonat và 
magie cacbonat bazơ. Xác định thành phần của kết tủa. 
Trả lời : 40g CaCO; và 14,2g Mg.(OH),CO.. 

. Xác định độ cứng của nước, biết rằng trong ð lít nước chứa 
2,22g canxi clorua. 

Trả lời : 8 mdigll. h 


28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


Thêm kali iođua vào dung dịch chứa đồng sunfat. Để làm 
mất màu iotL thoát ra cấn 0,04 đương lượng gam natri 
thiosunfat. Xác định hàm lượng đống sunfat trong dung 
địch, nếu nố phản ứng với kali iođua tạo thành Cu.Ïl; và 
Ï;, còn iot phản ứng với natri thiosunfat tạo thành NaÏl và 
Na„S,Ơ,. 

Trả lời : 6,4g. 

Thêm dung dịch axit clohiđric đậm đặc vào 20g hỗn hợp 
các muối có chứa kali pemanganat. Xác định hàm lượng 5 
kali pemanganat trong hỗn hợp, nếu tạo thành 5,6 lít (đktc) 
clo (độ tan của cÌo trong dung dịch axit clohidric đậm đặc 
không đáng kể). 

Trẻ lời : "79%. 

Dung dịch chứa 18,96g kali pemanganat bị mất màu khi 
cho khí sunfurơ đi qua. Xác định thể tích (ở đktc) khí 
sunfurơ đi vào dung dịch. 

Ni ớc ;.(6)72- lít, 

Tìm hệ số trong phương trình ion của các phản ứng oxi 
hóa-khử sau : 

1) MnO, +I + H' > Mn”” +L + H,O 

7 Xn6 1. 1 =r ÂÝ HO 

3) Fe?" + CIO; + H” ->Fe”” +CI + H, 


Tìm tổng các hệ số ở vế trái của các phương trình. 
"To LỢI 2 1) 2O. 2) lô ; ) 14, 
Tìm hệ số trong các phương trình phản ứng oxi hóa khử sau : 
1) CuŠ + HNO, -> CuSO, + NO, + HO 
2) Na,5O, + KMnO, + H;5O, —> Na,SO, + 

+ K,SO, + Mn§O, + H;O 
3) MnO, + KI + H,SO, -> Mn§O, + K,SO, + I, + H,O 
Tim tổng các hệ số ở vế trái của các phương trình 
Trá.lời : 1) Ð ;‹2),40 2 „3) 5, 


PHẦN II 
HÓA HỌC VÔ CÓ 


CHƯƠNG VII 
NHÓM BẢY CỦA HỆ THỐNG TUÂN HOÀN CÁC 
NGUYÊN TÔ Đ.I.MENĐELEEP 


§64. ĐẶC TÍNH CHUNG CỦA CÁC 
NGUYÊN TỔ NHÓM VII 


Nhớm bảy của hệ thống tuần hoàn các nguyên tố Đ.I.Menđeleep 
được chia thành hai phân nhóm : phân nhóm chính là phân 
nhóm halogen và phân nhóm phụ là phân nhóm mangan. Hidro 
cũng có thể xếp ở nhóm bảy. Vì nguyên tử hiđro có một electron, 
nên nó được xếp ở nhóm một tuy nhiên nó có rất ít tính chất 
giống kim loại kiềm mà phần lớn giống halogen. Chẳng hạn, 
giống halogen, hiđro khi tác dụng với kim loại có thể thu một 
electron, tạo thành hiđrua có tính chất của muối. Ỏ đây cũng 
có thể tạo thành cặp electron. 

Năm nguyên tố : flo, clo, brom, iot, và atatin là các halogen. 
Atatin không có trong tự nhiên, thu được bằng cách điều chế 
nhân tạo, vì vậy nó được nghiên cứu ít hơn bốn halogen còn lại. 

Thuật ngữ halogen có nghĩa là go muối. Các halogen cố tên 
gọi này vỉ chúng dễ dàng phản ứng với nhiều kim loại tạo 
thành muối. | 

Tất cả các halogen đều có bảy electron hóa trị ở lớp electron 
ngoài cùng (s”pŸ) . Vì vậy chúng dễ dàng thu thêm một electron 
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CỐ ưu gụỌ..... D⁄⁄ñ 


để lớp ngoài cùng có tám eleetron, giống lớp eleetron ngoài 
cùng của khí trơ (s“ p°” ), 
£ Ệ ' # 
Hoạt tính hóa học của các halogen phụ thuộc vào bán kính 
nguyên tử của chúng. Vì lớp eleetron hóa tri của flo là lớp thứ 


hai (2s” 2p”) nên nó thu electron dễ hơn các halogen khác và 

vì vậy nó là halogen hoạt động nhất không những so với các 

halogen khác mà còn so với tất cả các phi kim. Nó không bao 

giờ cho mà chỉ thu electron. Về bán kính nguyên tử, sau flo là 

clo (3sF 5p”) rồi đến brom (4s 4p°) và cuối cùng là iot (5z? 

ðp”). Vì vậy dựa theo hoạt tính có thể xếp các halogen theo dãy : 
HẠ ACI >.br > |. 


Tất cả các halogen, trừ flo, khi cho các electron đều tạo 
thành hợp chất có số oxi hóa đặc trưng : 1, 3, 5 và 7. lot cho 
electron dễ dàng nhất, rồi đến brom và cuối cùng là cÌo. 

Vì các halogen có hoạt tính không đều nhau, nên nguyên tố 
hoạt động hơn có thể đẩy được nguyên tố kém hoạt động hơn 
ra khỏi hợp chất. Ví dụ clo có thể đẩy được brom, iot ra khỏi 
những hợp chất trong đó chúng thể hiện số oxi hóa âm. 

2KBr + CL, = 2KCI + Br„ 

Và brom cũng đẩy được iot, ra khỏi hợp chất của iot còn flo 
đẩy được clo, brom, Iot. 

Mangan, tecnexi và rêni thuộc phân nhóm mangan. Khác với 
các nguyên tử halogen, nguyên tử của các nguyên tố phân nhóm 
mangan không có bảy electron ở lớp ngoài cùng, mà chỉ có hai. 
Vì vậy chúng hoàn toàn không có khả năng thu electron để tạo 
thành ion tích điện âm. 

Mangan là nguyên tố phổ biến trong tự nhiên. Tecnexi, là 
nguyên tố phóng xạ không gặp trong tự nhiên. Năm 1987 
E.Xegre và Peri là những người đầu tiên điều chế được tecnexi. 
Có thể tách teenexi ra từ các sản phẩm phân hủy phóng xạ 
của uran trong lò phản ứng hạt nhân. Rêni gặp trong tự nhiên 
lẫn trong các khoáng chất khác, đặc biệt là các khoáng molipđen. 
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Năm 1995, Notđace và Taeke tìm ra được rêni. Hợp kim chứa 
rêni được dùng làm hạt gạo ngòi bút máy, vị lượng nhỏ rêni 
củng làm tàng khả năng chông án mòn của hợp kim. Thêm 
rêni và platin và hợp kim của platin, sẽ làm tăng tính bén cơ 
học của hợp kim. Trong trường hợp này có thể dùng reni thay 
thế cho hợp kim quý iridi. Cặp nhiệt điện platin - platin reni 
làm việc tốt hơn cặp nhiệt điện platin - platin iridi, nhưng ở 
nhiệt độ rất cao thấy mất reni do tạo thành hợp chất dễ bay 
hơi R,O¿. 


§65. HIDRO 


Năm 1766 nhà vật lí và hóa học Anh Cavenđixơ (1731 - 1810) 
đã tìm ra hiđro. 


Trạng thái tự nhiên 

Hàm lượng của hiđro trong vỏ trái đất gần bằng 0,15% về 
khối lượng và 17% về số nguyên tử tổng cộng. Hidro là nguyên 
tố nhẹ nhất trong tất cả các nguyên tố. Nó cố trong thành 
phần của nước (nước phủ gần 3/4 bề mặt trái đất), trong thành 
phần của nhiều khoáng chất và đất đá, cũng như có trong tất 
cả các hợp chất hữu cơ. Cố một lượng nhỏ hiđro ở trạng thái 
tự do ở tầng cao của khí quyển và trong một số khí đốt 
thiên nhiên. 


Tính chất lí học 


Ở điều kiện thường, hiđro là chất khí không màu, không 
mùi. Nó nhẹ hơn không khí 14,5 lần, tan rất ít trong nước 
(100 thể tích nước hòa tan được 2 thể tích hidro). Hidro hớa 
lỏng ở nhiệt độ - 253°C và áp suất khí quyển, hóa rắn ở - 259°C. 
Vì có khối lượng phân tử nhỏ, nên hiđro dễ dàng khuếch tán 
qua màng xốp và thậm chí qua cả màng kim loại đốt nóng. Ỏ 
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nhiệt độ cao hiđro tan tốt trong nhiều kím loại (niken, 
platin, paladđi). 

Hiđro cố ba đồng vị : proứi có số khối bằng l, đøfØøri có số 
khối bàng 2 và /r có số khối bằng 3. Phần chính của hiđro 
tự nhiên là proti (99,989). 


Tính chất hóa học 


Nguyên tử hiđro cố một electron. Khi tạo thành các hợp chất 
hóa học nó hầu như luôn luôn cho electron để có điện tích + 1. 

Vì có điện tích hạt nhân nhỏ, nên nguyên tử hiđro giữ 
electron tương đối yếu và chỉ có thể thu electron khi phản ứng 
với nguyên tố khác dễ cho electron. Trong trường hợp này 
nguyên tử hiđro tạo thành lớp vỏ hai electron bền của khí 
trơ hê]i. 


Kim loại kiềm và kiềm thổ dễ cho electron cho hiđro. Phản 
ứng xảy ra khi đốt nóng kim loại trong khí quyển hiđro và tạo 
thành hợp chất kiêm dạng muối -hiđrud 

2Na + H, = 2NaH natri hidrua, 
Ca + H, = CaH; canxi hiđrua. 


Hợp chất đặc trưng nhất của hidro là hợp chất trong đó nó 
có mức oxi hóa dương. Hiđro tương tác với hầu hết các phi 
kim, đồng thời tùy thuộc vào hoạt tính của phi kim mà phản 
ứng diễn ra với tốc độ khác nhau. Ví dụ hidro tương tác với 
flo luôn luôn gây ra nổ : : 

H, +F, = 2H. 


Với clo, hiđro tương tác êm dịu hơn. Phản ứng của hiđro với 
clo diễn ra chậm trong bóng tối và không đun nóng, ngoài ánh 
sáng xảy ra rất nhanh, còn khi được kích thích (ehiếu sáng, 
đun nóng) phản ứng có thể diễn ra tức thời và nổ. Hiđro cháy 
trong khí quyển cÌo. Trong tất cả các trường hợp, phản ứng 
diễn ra theo phương trình : 
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Hạ + Ol; = 211G©] 

Brom, iot phản ứng với hiđro rất chậm. lIHidro tương tác với 
oxi cùng giống như với clo. Phản ứng của hiđro với oxi diễn 
ra theo phương trình : 

2H, +6, = 2H,Ơ. 
Oxi và clo tạo với hiđro thành hỗn hợp gọi là hỗn» hợp nổ, khi 
được kích thích sẽ nổ. Vì vậy khi làm việc với hiđro cân phải 
rất thận trọng. 

Hiđro có thể lấy oxi hoặc halogen từ nhiều hợp chất của 
kim loại và phi kim. Trong trường hợp này nó là chất khử và 
được dùng để điều chế kim loại tự do : 

Cư):+ H; Số + H,O, 
CuCl, + H, = Cu + 2HCIL 

Các phản ứng này xảy ra ở nhiệt độ cao. Kim loại càng hoạt 
động, oxit hay clorua của nó càng khố phản ứng với hiđro. 

Đa số phi kim tương tác được với hiđro hoặc ở nhiệt độ cao 
(lưu huỳnh, selen), hoặc ở nhiệt độ cao có áp suất (nitơ), hoặc 
có chất xúc tác. 

Hidro nguyên tử hoạt động hơn hiđro phân tử, vì vậy tất cả 
những phản ứng với hidro nguyên tử xảy ra mãnh liệt hơn. 
Hiđro nguyên tử có thể khử nhiều kim loại từ muối của chúng 
trong dung dịch nước. 

Sự tạo thành phân tử hiđro từ các nguyên tử là phản ứng 
phát nhiệt : 

ẤN + H = H.tyt¡435 kủ, 

Nếu hướng dòng khí chứa hiđro nguyên tử vào chất rắn, thì 
do tạo thành các phân tử hiđro mà nhiệt độ bề mặt chất rắn 
tảng đến 4000°C. Phản ứng này được dùng để hàn kim loại. 


Điều chế 


Trong phòng thí nghiệm hidro được điều chế : 
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1. Cho kim loại (thường là kẽm) tác dụng với axit clohidric 
và axit sunfurie loãng (phản ứng thực hiện trong bình Kip) : 


Zn + H,§O, = ZnSO, + H; † 
Phương trình này viết dưới dạng ion như sau : 
2 Ï 

2. Cho kim loại mà hiđroxit của nó có tính chất lưỡng tính 

(nhôm, kẽm) tác dụng với dung dịch kiềm : 
2AI + 6NaOH + 6H,O = 2Na; [AI (OH)¿] + 3H,†, 
Zn + 2NaOH + 2H,O = Na, [Zn (OH)¿] + H,† ; 

ỏ. Điện phân nước. Để làm tăng độ dẫn điện của nước người 
ta cho thêm chất điện li : thường là kiêm hoặc sunfat kim loại 
kiêm. Người ta ít dùng clorua với mục đích làm tăng độ dân 
điện của nước vì khi điện phân có clo thoát ra ở anôt. 


Zn +2ØH' = Zn"” +H 


Trong công nghiệp hidro được sổn xuốt : 

1. Là sản phẩm phụ khi sản xuất clo và hiđroxit kim loại 
kiêm bằng phương trình điện phân các dung dịch clorua 
của chúng. 

2. Bàng cách chuyển hóa cacbon và hơi nước. Công việc này 
được thực hiện trong lò ga đặc biệt. Hơi nước tác dụng với 
cacbon nóng đỏ tạo thành hỗn hợp hiđro và cacbon monooxit : 

Œ,.+ H;O.= GÓ + H; - 

Cho hỗn hợp khi tạo thành cùng với hơi nước đi qua chất 

xúc tác sắt monooxit nung đỏ, khi đố sẽ xảy ra phản ứng : 
CO + H,O = CO, + H, 
rồi sau đó cho đi qua nước hoặc dung dịch kiềm để hấp thụ CO, 

3. Bằng cách chuyển hóa mêtan với hơi nước, với khí cacbonic, 

hoặc với hốn hợp khí caebonie và hơi nước : 
CHạ † CO; = 2CO + 2H,, 
CH, + H,O = CO + 9H, 
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ĐỚN, + CO: + 2H;O =':4CO + 9H: 
Nhưng quá trình này xảy ra ở nhiệt đô gần 1000°C, chất 
xúc tác là niken cố thêm các oxit của mangan, nhóm và oxit 
của các kim loại khác. 


Ứng dụng 

Hiđro là nguyên liệu quý của công nghiệp hóa học. Nó được 
dùng để tổng hợp amoniac và rượu metylic ; để hiđro hóa nhiên 
liệu rắn và chất béo (chuyển hóa chất béo lỏng thành rắn). 
Người ta dùng một lượng lớn hiđro để điều chế những kim loại 
và phi kim khác nhau (gecmani, gali, zirconi, hafni, vonfram, 
molipđen v.v...) trong công nghiệp bằng cách khử oxit hoặc 
halogen của chúng. Hỗn hợp hiđro với oxi khi cháy cho nhiệt 
độ cao nên được dùng để hàn và cắt kim loại. 


§66. CLO 


Clo được nhà hóa học Thụy Điển K. V. Si-le tìm ra năm 1774. 


Trạng thái tự nhiên 

Trong tự nhiên không thấy clo ở trạng thái tự do, vì nó là 
nguyên tố rất hoạt động. Các hợp chất phổ biến nhất của nó 
là clorua kim loại kiềm và kiềm thổ, chủ yếu là muối mỏ (muối 
ðn) NaÖl, xinuinit KỎI, NaO| và cœenalt KCI.. MgC|l,. 6H.O. 
Clorua của những kim loại khác có thể là tạp chất trong các 
khoáng kể trên. Nước biển chứa một lượng lớn clorua. 


Tính chất lí học 


Ở điều kiện thường clo là khí màu vàng lục, cố mùi khó 
ngửi. Nó nặng hơn không khí 2,5 lần, độc. Ở 20°C một thể 
tích nước hòa tan được gần hai thể tích elo. Dung dịch này 
được gọi là nước clo. Ỏ nhiệt độ - 34°C và áp suất khí quyển 


363 


clo chuyển sang trạng thái lỏng và ở - 101°€ nó hóa rán. Muốn 
chuyển cÌo sang trạng thái lỏng ở nhiệt độ phòng phải nén nó 
dưới áp suất 6œ. Clo tan tốt trong nhiều dung môi hữu CƠ, 
đặc biệt trong cacbon tetraeclorua, là dung môi không tương tác 
với nØ. 

Tính chất hóa học 


Clo có bảy electron ở lớp electron ngoài cùng. Khi tạo thành 
hợp chất hớa học, clo có thể thu thêm l1 hoặc cho đi 1, 3, 5 
và 7 electron. 

Khi không có hơi ẩm, clo hoạt động rất kém, nhưng khi có 
mặt thậm chí một lượng rất nhỏ hơi ẩm thì hoạt tính hóa học 
của clo tăng rất nhanh. 

Clo tác dụng mạnh với kim loại : 

2Fe + 3Cl, = 2FeCl,, 

Zn +Cl = ZnCl, 
và với nhiều phi kim : 

H +CL  = 2HCI, 

25 +Ơl, = 85,CL, 

2P.+ 30 2PGI;, 

2P + 5CL, 2PGI.. 


Clo không phản ứng trực tiếp với oxi, cacbon và nitơ. Khi 
tác dụng với nước, clo tạo thành hai axit : clohiđric và hipoelorơ. 


C1; + H,O = HCI + HCIO 


Nếu cho clo đi qua dung dịch nước của natri hiđroxit để 
nguội, thì sẽ tạo thành muối của các axit này. 


CL, + 2NaOH = NaCl + NaC]O + H,O. 


Dung dịch thu được gọi là nước zquen. Nước clo và nước 
zaven có tính oxi hóa mạnh do anion CIO" gây ra. 

Khi đun nóng, clo dễ dàng tác dụng với nhiều chất hữu cơ. 
Nó thay thế hiđro trong hiđrocaebon no và thơm, tạo thành hợp 
chất hữu cơ chứa clo và hiđroclorua. Với hiđroeacbon không no, 
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nó cộng hợp vào vị trí của liên kết đôi và liên kết ba. Khi tác 
dụng mãnh liệt với hợp chất hữu cơ, clo lấy hiđro, tạo thành 
hiđroelorua và caecbon thoát ra dưới dạng muội. 

Là chất oxi hớa mạnh, clo tác dụng được với những hợp chất 
mà trong thành phần có những nguyên tố có thể bị oxi hóa 
đến trạng thái hóa trị cao hơn : 

2FeOl, + CL, 2FeCl; ; 


H;§O; + Cl, + H,O = H,SO, + 2HƠI. 


Điều chế 

Trong phòng thí nghiệm có thể điều chế clo bằng cách cho 
axit clohidric đặc tác dụng với những chất oxi hóa khác nhau 
như : mangan đioxit (khi dun nóng), kali pemanganat, 
muối bectôlê : 

MnO, + 4HCI = MnCl, + C|, + 2H.O, 
2KMnO, + 16HCI = 2MnCl, + 5CL, + 2KCI + 8H,O, 
ECIO, + 6HƠI = KƠI + 3L + 3H,O. 

Trong công nghiệp clo được sản xuất bằng cách điện phân 
dung dịch hay thể nóng chảy của các clorua kim loại kiềm. Khi 
điện phân dung dịch, clo thoát ra ở anôt, còn ở vùng catôt tạo 
thành kiêm và hiđro thoát ra . 

2Ó]. > CL, + 2e (ở anôt). 
2Na” + 2H,O +2e —> 2NaOH + H,{† (ở catôt) 


Vùng catôt và anôt nhất thiết phải được ngăn cách nhau 
bằng màng bán thẩm. Khi điện phân clorua kim loại kiểm nóng 
chảy thì clo thoát ra ở anôt, kim loại kiềm thoát ra ở catôt. 


2Œ]"” — C1, + 2e (ở anôt), 
2Na” + 2e — ØNa (ở catôt). 
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Úng dụng 

Hàng năm trên thể giới cân dùng tổng cộng khoảng 1 triệu 
tấn clo. Nở được dùng để tẩy trắng giấy và vải sợi, để sát 
trùng nước uống, để sản xuất các hóa chất độc, axit clohidric, 
các chất hữu cơ chứa clo và các dung môi, cũng như dùng trong 
thực hành thí nghiệm. 


Hidroclorua và axit clohidric 

Hidroelorua là chất khí không màu, có mùi xốc đặc trưng 
khó thở. Nó nặng hơn không khí 1,26 lần. Một lít nước hòa 
tan gần 500 lit hiđroclorua. lộ áp suất khí quyển và nhiệt 
độ - 84°C hiđroclorua hớa lỏng và ở nhiệt độ - 112°C nó 
hóa rắn. 

Hiđroclorua khô không tác dụng ngay cả với những kim loại 
hoạt động, nhưng khi có vết khí ẩm thì phản ứng xẩy ra khá 
mãnh liệt. Dung dịch hidroclorua trong nước được gọi là ax¿/ 
ciohidric. Đây là axit mạnh, nó phản ứng với tất cả các kim 
loại đứng bên trái hiđro trong dãy Bêkêtôp, với oxit bazơ, oxit 
lưỡng tính, với bazơ và muối. 

Fe + 2HCI =SSEBSGIT 11 'Ị, 
CuO + 2HCI = CuL + HO, 
Fe(OH), + 3HCI = FeCl, + 3H,O, 
AgNO; + HƠI = AgCl| + HNO,., 
Na,CO¿ + 2HCI = 2NaOl + HỤO + CƠ +. 

Ngoài những tính chất chung đặc trưng cho mỗi axit manh, 
axit clohiđric còn có tính chất khử : axit clohiđric đăc phản 
ứng với những chất oxi hóa khác nhau cho thoát ra Šo tự do. 

Muối của axit clohiđric được gọi là ciorua. Phần lớn các muối 
clorua tan nhiều trong nước và điện li thành ion. 

Bạc clorua AgCI, chì clorua PbGl,, thủy ngân (T) elorua Hg,©I, 
(calomen) và đồng (I) clorua CuCl tan rất ít. 
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Trong phòng thí nghiệm hiđroelorua được điều chế bằng cách 

cho axit sunfurie đặc tác dụng với natri clorua khan : 
NaOCl + H,SƠ, = NaH5O, + HƠI, 
2NaOl + H,5O, = Na,5O, + 2HOI. 

Phản ứng thứ nhất xẩy ra đến cùng khi đun nhẹ, phản ứng 
thứ hai xẩy ra ở nhiệt độ cao hơn, vì vậy trong phòng thí 
nghiệm nên điều chế hiđroclorua theo phản ứng thứ nhất, lượng 
axit sunfuric cần lấy tính theo kết quả tạo muối axit NaHSO,. 
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Trong công nghiệp hidroclorua được sản xuất bàng cách cho 
axit sunfuric đặc tác dụng với natri clorua (theo phương trình 
phản ứng thứ hai), cũng như bằng cách đốt cháy hiđro trong 
khí quyển clo. Trong sản xuất, khí clo hóa những hợp chất hữu 
cơ no khác nhau, thu được lượng lớn sản phẩm phụ là hiđroclorua. 


Axit clohidric được điều chế bằng cách cho hiđroclorua tan 
trong nước. Quá trình này được thực hiện trong tháp hấp thụ 
đặc biệt, trong đố chất lỏng được tưới từ trên xuống, còn khí 
đi từ dưới lên (nguyên lí ngược dòng). Trong tháp, mới đầu 
nước gặp dòng khí chứa tương đối ít hidroclorua, còn khí có 
hàm lượng hiđroclorua cao gặp axit clohidric đặc. Vì độ tan của 
chất khí trong chất lỏng tỷ lệ thuận với nồng độ của nó ở pha 
khí, cho nên ở phương pháp này dung dịch được bão hòa hoàn 
toàn bởi hiđroclorua. Dung dịch nước hiđroclorua bão hòa ở 
nhiệt độ thường, nghĩa là axit clorua hiđric đặc, có thể chứa 
không quá 42% hiđroclorua và khối lượng riêng của nó không 
vượt quá 1,2g/cmÖ. 

Axit clohiđric được bảo quản và vận chuyển trong các xitee 
bằng thép phía trong đặt một lớp cao su chịu axit hay trong 
các bình thủy tỉnh. Hidro clorua, axit clohiđrie và các muối của 
nó được sử dụng trong công nghiệp và trong thực hành phòng 
thí nghiệm. 

Hiđro clorua được sử dụng trong tổng hợp hữu cơ để điều 
chế các hợp chất hữu cơ chứa clo. 
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Axit clohidrie được dùng để sản xuất muối trong công nghiệp, 
để tẩy gÌ kim loại trong kỉ thuật, cũng như dùng làm thuốc 
thử trong phòng thí nghiệm hóa học. 

Những muối sau đây của axit clohiđric được dùng nhiều nhất. 

Muối mỏ hay nuối ðn NoaC¡i. Được dùng làm nguyên liệu để 
sản xuất clo, kiềm natri, natri kim loại, hiđroclorua và xôđa. 

Kaii ciorua. KCI. Được dùng làm phân bón kali cũng như 
làm nguyên liệu để sản xuất kali cacbonat và những muối 
kali khác. 

Canx¿ ciorua BaCL, Muối khan được dùng để làm khô các 
chất khi và nhiều chất hữu cơ. Khi đó tạo thành tỉnh thể ngậm 
nước CaClL,. 6 H,O. 

Bari clorug . BaOL,. Được dùng làm thuốc trừ sâu trong 
nông nghiệp. 

Kiềm clorua ZnC1.. Được dùng để tẩy màng axit (sự tẩy gi 
của kim loại) khi hàn, cũng như để tẩm các thanh tà vẹt và 
cột điện báo cho chúng khỏi bị mục. 


Họp chất chứa oxi của clo 
Clo tạo thành bốn axit chứa oxi axit hipoclorơ, axit clorơ, 
axit cloric và axit pecloric 
Axit hipociorơ HIO được tạo thành khi cho clo tác dụng 
với nước. Đây là axit yếu, rất không bền. Sự phân hủy axit 
hiđroclorơ có thể xẩy ra theo những cách khác nhau. Dưới tác 
dụng của ánh sáng mặt trời axit hipoclorơ bị phân hủy tạo 
thành oxi nguyên tử : 
TC) = HC] TQ, 
Khi đun nóng axit hipoclorơ trong bóng tối và có mặt muối 
của nó, thi phản ứng xẩy ra theo phương trình 
3HCIO = 2HCI + HCIO,. 


Clo (I) oxit Cl/O có thể coi là anhidrit của axit hipoclorơ. 
Muối của axit hipoclorơ - hipoclori - là chất oxi hóa rất mạnh. 
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Nó được tạo thành đồng thời với muối clorua khi cho clo tác 
dụng với dung dịch kiếm ở nhiệt độ phòng và nhiệt đô thấp hơn. 

Trong số các hỗn hợp thu được bằng cách như vậy, phổ biến 
nhất là c/orua uỏi CaCl (OGI), hay CaOCl,. Nó được tạo thành 
khi cho clo tác dụng với bột canxi hiđroxit -= uồi tỏa : 


Ca(OH), + CL, = Ca + HO 
¬ 
OCI 
Chất lượng clorua vôi được xác định bằng hàm lượng cÌo 
dưới dạng ion hipoclorit chứa trong nó. 
Clorua vôi là chất oxi hóa rất mạnh. Dưới tác dụng của khí 
cacbonic trong không khí, nó bị phân hủy, giải phóng clo : 
CaOG], + CO, = CaCO; + CL,. 
Dưới tác dụng của nước và khí cacbonic, clorua vôi phân hủy 
tạo thành axit hipoclorơ : 


2CaOCL, + CO, + HO = CaCL, + CaCO, + 2HCIO. 

Clorua vôi được dùng để tẩy mầu và sát trùng. 

Axit ciorơ _HCIO, là sản phẩm trung gian, được tạo thành 
khi điện phân kali clorua hay natri clorua không có màng ngăn 
giữa catôt và anôt. Đây là axit yếu, không bền. Giống như axit 
hipoclorơ, axit clorơ là chất oxi hóa rất mạnh. Khi cho nó tác 
dụng với axit clohiđric đặc thì clo sẽ được giải phóng : 

HCIO, + 3HƠI = 2CL, + 2H,O. 

Cả axit clorơ, cả muối của nó điều không có giá trị thực tế. 

A+zit cloric HCIO, được tạo thành khi cho axit sunfuric tác 
dụng với muối của nó (c/oraf). Clorat được tạo thành khi điện 
phân clorua không cố màng ngăn giữa catôt và anôt, cũng như 
khi hòa tan clo trong dung dịch kiềm nóng : 


6KOH + 3CI1, = ðKCI + KCIO: + 3H;O. 
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Kali clorat (muối bectôlê) được tạo thành, tan rất IL trong 
nước và để đàng tách khỏi các muối khác dưới dạng kết tủa tráng. 

Axit clorie chỉ cố thể tồn tại trong dung dịch loãng. Dung 
dịch đâm đặc của axit clorie có thể tự nổ, đặc biệt khi có 
chất khử. 

Axit cloric cũng như muối của nó là những chất oxi hóa khá 
mạnh. Khi cho nó tác dụng với axit clohidric đặc thi clo sẽ 
được giải phóng : 

HCIO, + 5HOI = 301, + 3H,O, 
KƠIO, + 6HƠI = 3C1; + KCI + 3H,O. 


Clorat được dùng để điều chế oxi trong phòng thí nghiệm, 
để sản xuất chất nổ, cũng như để điều chế muối của axit 
peclorie là peciorơ£ . Khi đun nóng muối bectôlê có mangan 
đioxit MnO, làm xúc tác, thì oxi sẽ thoát ra. Nếu không có xúc 
tác thì oxi không được tạo thành. Phản ứng phân hủy tạo thành 
các muối clorua và peclorat : 


4KCOIO, = 3KCIO, + KOCI. 


Khi cho axit sunfuric đặc tác dụng với peclorat, có thể thu 
được ơzxi£ pecioric HOIO, : 


4KCIO, + H,§O, = KHSO, + HCIO,, 


Đây là axit mạnh nhất. Nó bền nhất trong số tất cả các axit 
có oxi của clo, nhưng axit khan sẽ phân hủy nổ khi đun nóng 
hay lác. 

Dung dịch axit pecloric loãng bền và không gây nguy hiểm 
khi làm việc với nó. Trong số những muối ít tan của axit 
pecloric người ta biết có muối kali, rubiđi, xezi, nhôm và phần 
lớn muối của bazơ hữu cơ. Trong công nghiệp kali peclorat được 
sản xuất bằng cách điện phân muối bectôlê : 


2H" + 2e = H, (ở catôt), 
CIÒ; - 2 + HO =G10;1 + 2H (ở anôt) 
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§67. HIIOM 


ðrom được nhà hóa học Pháp A.G. Balarø tìm ra năm 1862 


Trạng thái tự nhiên 

Trong tự nhiên không thấy brom ở trạng thái tự do. Ná 
không tạo thành khoáng chất riêng. Hợp chất phổ biến của 
brom là muối kim loại kiềm.Nó là tạp chất trong thành phấn 
của các khoáng chất chứa clo : muối mỏ, xinuinit, cacndlit. 
Brom cũng có trong nước của một số hồ và giếng khoan 


Tính chất lí học 
Brom là chất lỏng màu đỏ nâu, dễ bay hơi, mùi khó ngủi. 
Sôi ở 58,8°C, hóa rắn ở - 7,3°C. 
Một lít nước ở 209C hòa tan được 35g brom. Brom tan tốt 
nhất trong các dung môi hữu cơ. 
Tính chất hóa học 
Về tính chất hóa học brom giống clo. Lớp điện tử ngoài cùng 
của nó có 7 electron, vì vậy nguyên tử brom có thể thì thêm 
một electron hay cho đi 1, 3, ð và 7 electron. 
Giống clo, brom có thể tác dụng với kim loại và phi kim : 
2Al + 8Br, = 2AIBr,, 
H; †+ Br, = 2HBr, 
2P + đBr, = 2PBir,. | 
Tất cả những phản ứng của brom xảy ra kém mãnh liệt hơn 
so với của clo, đôi khi (ví dụ phản ứng với hiđro) chỉ xẩy ra 
khi đun nóng. Khi hòa tan brom trong nước một phần nó tác 
dụng với nước, tạo thành axit bromhidrie và axit hipobromơ. 


Br, + H;O ©< HBr + HBrO 


Khi hòa tan brom trong kiếm nguội thì tạo thành muối của 
các axit này. 
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Br; + 2NaOH = NaBr + NaBrO + H,O. 
Khi đun nóng, brom tác dụng với hidrocacbon no và không 
no yếu hơn cÌo : 
CHg.£ BPy —» C,H,Br + HBr, 
CH;, = CH; + Br; -> CH,„Br - CHj;Br. 
Cũng như clo, brom là chất oxi hóa. Nó dễ dàng oxi hóa 
axit sunfurơ thành axit sunfuric 
Br, † H,5O;, + HO = H,5O, +† 2HBr. 
Nếu cho dung dịch hiđrosunfua (axit sunfuhiđric) vào nước 
brom, thì màu đỏ nâu bị biến mất, dung dịch sẽ bị đục do lưu 
huỳnh thoát ra : 


Br, + H,§ = 2HBr + 8. 


Điều chế 


Trong phòng thí nghiệm brom có thể được điều chế giống 
clo : cho axit bromhidric hay muối của nó tác dụng với những 
chất oxi hóa khác nhau (MnO,, KMnO,, KƠIO,., v.v...) : 

2KMnO, + 16HBr = 2MnBr; + ðBr, + 2KBr + 8H,O, 
HO) + GD — KCI + 3Br, + 3H,O. 


Trong công nghiệp brom được sản xuất bằng cách dùng clo 
đẩy nó ra khỏi muối bromua : 


2KBr + CL = 2KOIl + Br.. 


Ứng dụng 

Brom được dùng để điều chế các dẫn xuất brom của các chất 
hữu cơ, dùng trong công nghiệp nhuộm và công nghiệp dược 
phẩm. Lượng rất lớn brom được dùng để sản xuất bạc bromua 
là chất nhậy quang trong kỉ nghệ phim ảnh. 
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Hidro bromua và axit bromhiđrie 

Hidro bromua là chất khí không màu, có mùi khó thở. Nó 
hớa lỏng ở - 66,89°ŒC và hóa rấn ở - 87C. Một lít nước ở 0°C 
hòa tan được 500 lít hiđrobromua. 

Tính chất hóa học của hiđrobromua và dung dịch nước của 
nó - axit bromhidric - giống tính chất của hiđroclorua và axit 
clohiđric, nhưng axit bromhidric là axit mạnh hơn và là chất 
khử mạnh hơn. 

Hiđrobromua dễ dàng tác dụng với hidrocacbon chưa no tạo 
thành dẫn xuất hữu cơ chứa brom tương ứng của hiđrocacbon no. 


CH, = CH; + HBr -> CH, - CH,Br 
etilen etylbromua 
Hiđrobromua không thể điều chế giống hidroclorua bằng cách 
cho axit sunfuric đặc tác dụng với kali bromua hay natri bromua, 
vì phần lớn hiđro bromua được tạo thành bị axit sunfuric đặc 
oxi hóa đến brom tự do : 
H,SO, + 2HBr = 50, + Br, + 2H,O. 
Hiđrobromua không chứa brom được điều chế bằng cách cho 
photphotribromua tác dụng với nước : 
EHr, + 311/0 = 11,.PO, + ðl1Br. 


Axit bromhidric được dùng để điều chế bromua của các kim 
loại, đặc biệt là bạc bromua. Đa số muối của axit bromhidric 
(bromuø) tan trong nước. 


Bạc bromua AgBr, thủy ngân (I) bromua Hg;Br,, chì bromua 
PbBr, và đồng (I) bromua CuBr là những muối không tan. 


Hợp chất chứa oxi của brom 


Hợp chất chứa oxi của brom tương tự hợp chất chứa oxi của 
clo, nhưng các axit là những chất điện li yếu hơn và là những 
chất oxi hóa yếu hơn. Ngoài kali bromat KBrO; dùng trong hóa 
phân tích ra, chúng không có giá trị thực tế. 
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§68. IOTT 


lot được nhà nông hóa Pháp B. Cuôctoa tỉm ra năm 1881. 


Trạng thái tự nhiên 

lot cố trong thành phần của muối kim loại kiểm và lẫn trong 
khoáng chất của clo. Muối của iot chứa trong nước các giếng 
khoan. Lượng đáng kể iot chứa trong một số loại rong biến, 
tro của nó được dùng làm nguyên liệu điều chế iot. 

Tính chất lí học 

lot là chất tỉnh thể rắn màu xám sẫm có ánh kim loại yếu. 


Khi đun nóng, iot dễ bị thăng hoa tạo thành hơi màu tím. 
Khi tăng nhanh nhiệt độ, nó bị nóng chảy (ở 114°C) và sôi (ở 
183°C). lot tan nhiều trong các dung môi hữu cơ, trong dung 
dịch nước của KI và tan ít trong nước (khoảng l1 : 5500) 


Tính chất hóa học 

Về tính chất hóa học, iot giống clo, và brom, nhưng kém 

hoạt động hơn. Nó chỉ tác dụng với hiđro khi đun nóng, đồng 
thời phản ứng xảy ra không đến cùng : 
Hạ +1,=>.. 2HI 

Iot hầu như không phản ứng với nước, nó phản ứng với kiểm 

giống clo và brom : 
L + 2KOH 
3EIO 


lÍ 


KI + KIO + H,O, 
2KI + KIO, 


II 


Khi đun nóng iot tác dụng với photpho : 
2E. hs2L.=/2Bla 

Khi có nước (làm xúc tác) iot dễ đàng phản ứng với nhôm. 
2AI + 3L, = 2AlH:. 
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lot cũng có thể oxi hóa axit sunfurơ và hiđro sunfua 
H,SO; + 1l. + H,O 


H,SO, + 2HI, 


sử. ' - gế-zự~Ê 
lot tác dụng tốt với natri thiosunfat 


2Na„§.O, + L¿ 


cà 


Na,5,O, + 2Nal 

Phản ứng của ïiot với dung dịch tinh bột loãng cho màu xanh 
thâm là phản ứng rất đặc trưng. Phản ứng này được dùng trong 
hơa phân tích. 


Điều chế 


Trong phòng thí nghiệm iot được điều chế giống clo và brom, 
bằng cách cho axit iothidric đặc tác dụng với những chất oxi 
hóa khác nhau (MnO, , KMnO,, KCIO,, KBrO,, FeCl, và 
CuSO,) : 


KBrO, + 6HI = KBr + 31, + 3H,O, 
2FeClL + 2#HI = FeCL, + 2HCI + L, 
2CuSO, + 4HI = 2Cul | + 2H,8O, +1, 


Trong công nghiệp iot được sản xuất bằng cách cho clo tác 
dụng với iođua : 


21000106) 7 2k1 + 1T, 
Úng dụng 


lot được dùng trong y học ở dạng cồn thuốc iot (dung dịch 


rượu chứa 5% iot), cũng như có trong thành phần của nhiều 
loại dược phẩm. Cơ thể thiếu iot sẽ bị bệnh bướu cổ. 


Hiđroiođua và axit iothiđric 
Hidroioduaø là chất khí không màu có mùi khó ngửi. Ở nhiệt 


sự ~ 35,4”C, nó chuyển sang trạng thái lỏng và ở -õ0,8°C, nó 
hóa rắn. Trong I /⁄/ nước hòa tan được gần ð00/ hiđroiođua. 
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Dung dịch nước hiđro iođua (axit iothidrie) là axit mạnh hơn 
axit clohidrie và axit bromhidrie. 

Axit iothiđric là chất khử mạnh, nó bị oxi hóa đến iot tự do 
ngay bằng oxi không khí, nên dung dịch của nó chuyển dần 
sang màu nâu sấm. Dưới tác dụng của ánh sáng, sự oxi hóa 
xẩy ra mạnh hơn, vì vậy dung dịch axit iothiđric phải được bảo 
quản trong bình thủy tỉnh mầu sẫm. 

Hầu như tất cả các muối của axit iothidric (muối ¿ođuø) đều 
dễ tan trong nước. Bợc ¿odua Agl, thủy ngân (l) iodue Hg.L,, 
chỉ ioduda Phl,, đồng (I) ¿oduø Cul là những muối không tan. 

Không thể điều chế axit iothidric bằng cách cho axit sunfuric 
đặc tác dụng với natri iođua hay kali iodua, vì hầu như tất cả 
hiđroiođdua được tạo thành đều bị oxi hóa bởi axit sunfuric đến 
lot tự do. 

2HI + H,5O, = L, + 5O; + H,O. 
GEÚI+ HO, — +, + Tj0 + t1), 

Hiđroiođua được điều chế bằng cách cho nước tác dụng với 
photpho triiođua : 

PL + 3H;O = H,PO, + 3HI. 

Axit iothiđric ít được ứng dụng. 


Hợp chất chứa oxi của iot giống hợp chất chứa oxi 
của brom. 

Các axit yếu HIO, HIO; và HIO, cũng là những chất oxi 
hóa yếu. Chúng chỉ được dùng trong thực hành phòng thí nghiệm. 


§69. FLO 


Flo ở trạng thái tự <lo được nhà hóa học Pháp A.Muaxan 
tìm thấy lần đầu tiên năm 1886. 
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Trạng thái tự nhiên 


Trong tự nhiên flo chỉ gập ở dạng muối, Quặng phổ biến 
nhất là /#ori CaF, (huỳnh thạch). Plo có trong thành phần của 
các nham thạch (photphorit, đạc biệt là apdfit). 


Tính chất lí học 


Ở điều kiện thường, flo là chất khí màu vàng lục nhạt, có 
mùi đặc trưng khó chịu. Flo hóa lỏng ở - 181,1°C, và hóa rán 
ở - 219,6°C. Tính tan của flo không được nghiên cứu, vì hầu 
như tất cả các dung môi đều bị nó phá hủy. 


Tính chất hóa học 


Flo có bảy electron ở lớp electron ngoài cùng. Vì lớp electron 
này nằm gần hạt nhân hơn so với ở các nguyên tử clo, brom 
và iot, nên flo hút electron mạnh nhất. Điều này giải thích hoạt 
tính hóa học cực kì mạnh của flo. Flo chỉ thu electron, chứ 
không khi nào cho electron. Nó tác dụng với hầu hết các nguyên 
tố, đồng thời phản ứng xẩy ra mạnh hơn so với clo và oxi (một 
số kim loại : Pb, Cu, Ni, Mg tạo thành trên bề mặt một màng 
florua bền, ngăn không cho phản ứng tiếp tục xẩy ra). 

Phi kim ở dạng bột phản ứng với flo rất mạnh, còn ở dạng 
cục phản ứng khó hơn nhiều. Ví dụ than vô định hình ở dạng 
muội cháy ngay tức thời trong khí quyển flo, còn grafñt chỉ 
phản ứng ở nhiệt độ cao. Flo không tác dụng trực tiếp với oxi 
và nitơ. 


Điều chế 


Vì flo có hoạt tính hóa học rất mạnh, nên rất khó thu flo 
ở trạng thái tự do. Bằng cách điện phân điflorua KF. HF nóng 
chảy trong thiết bị bằng chì có thể thu được lượng nhỏ flo. 
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Ưng dụng 

Flo tự do ít được sử dụng. Nó được dùng để sản xuất một 
số chất đẻo (têflon), đầu bôi trơn chịu nhiệt độ cao và để sản 
xuất các chất lỏng dùng chạy máy lạnh v.v... 


Hiđroflorua, axit flohidric 

Hidroflorua là chất lỏng, sôi ở 19,9°C, hóa rán ở - 83,1°C 
Nó cố mùi xốc đặc trưng, trộn lẫn với nước theo mọi tỉ lệ 
Dung dịch hiđroflorua trong nước được gọi là axit flohidric. 
Khác với các axit halogenhiđric khác, axit flohiđric là axit yếu, 
nhưng lại phản ứng mạnh với nhiều kim loại, oxit, bazơ và 
muối. Nó tạo thành các florua phức bền. Ngoài ra, axit flohidric 
còn tác dụng với silic đioxit, tạo thành hợp chất SiF„ dễ bay hơi : 

SiO, + 4HF = SiF, + 2H;O. 

Vì trong thành phần của thủy tỉnh cố một lượng lớn silic 
đioxit, nên axit flohiđrie ăn mòn được thủy tỉnh, vỉ vậy phải 
bảo quản nó trong bình polietilen, bình ebonit hay bình thủy 
tỉnh có tráng lớp parafin bên trong. 


Hidroflorua được sử dụng để điều chế các dẫn xuất hữu cơ 
chứa flo, dùng trong sản xuất các chất dẻo chứa flo, cũng như 
trong sản xuất nhiều kim loại hiếm. 


Hiđroflorua được điều chế bằng cách cho axit sunfuric tác 
dụng với florit CaF, 


CaF, + H,SO, = Ca5O, \ + 2HF 
Hiđroflorua còn được tạo thành với tính cách là sản phẩm 
phụ khi chế hóa apatit. 
Hợp chất chứa oxi của flo 


Flo không tạo thành axit chứa oxi, mặc dù người ta đã biết 
được các hợp chất chứa oxi của fo. 
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§70.MANGAN 


Mangan được Sile và Han tìm thấy lẩn đẩu tiên vào năm 1774 
Trạng thái tự nhiên 


Mangan là nguyên tố phổ biến. Nó có một lượng nhỏ trong 
các quặng. Các hợp chất chứa oxi của nó là : khoáng pyroluzit 
MnO,. xH,O, spa mưngan MnCO,. Mangan có trong thành 
phần của tất cả các quặng sắt. 


Tính chất lí học 


Mangan là kim loại trắng bạc, tương đối rắn và giòn. Khối 
lượng riêng là 7,2g/em°. Nó có nhiều tính chất giống sắt, nhưng 
nóng chảy ở nhiệt độ thấp hơn (1260°C). Trong không khí, 
mangan bị phủ bởi một màng oxit, màng này bảo vệ cho mangan 
không bị oxi hớa tiếp tục. Mangan đã chảy lỏng sôi ở 2120°G. 
Với sát, mangan tạo thành hợp kim có tỉ lệ thành phần tùy ý. 


Tính chất hóa học 


Mangan có thể tồn tại ở những số oxi hóa khác nhau : 9, 
3, 4, 6 và 7, nhưng bền nhất và phổ biến nhất là những hợp 
chất trong đó số oxi hóa của nó bằng 2, 4, 6 và 7. Khi mangan 
kim loại tác dụng với phi kim thì tạo thành những hợp chất 
mangan (]]) : 


Mn + Cl, = MnCIl, (mangan clorua), 


Mn +5 = Mnỗ (mangan sunfua), 
Mn + Ñ, = Mn,N, (mangan nitrua), 
2Mn +Ñi = Mn,5i (mangan silixua). 


Mangan dễ tan trong nước khi cố amoni elorua ngàn cản sự 
kết tủa mangan hiđroxit. 


Mn + 2H,O + 2NH,Cl = MnCl; + 2NH,OH + H.. 
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Khi hòa tan mangan trong axit không phải là chất oxi hóa, 
thì cố hiđro thoát ra : 

Mn + 2HOI = MnCl, + H,, 
Mn + H;S5O, (loãng) = MnSO, + H, 
Khi hòa tan mangan trong axit sunfurie đặc, thì khí sunfurơ 
sẽ thoát ra, còn khi hòa tan trong axit nitric thỉ nítơ oxit sẽ 
thoát ra : 
Mn + 2H,5O, (GẠc) = MnSO, ‡ + SO,† + 2H.O, 
Mn + 4HNO; (llG) = Mn(NO,); + 2NO,† + 2H,O, 
Mn + 8HNO; (loãng) = ởMn(NO,); + 2NO{† + 4H,Ơ. 


Mangan có thể khử oxit của nhiều kim loại. Tính chất này 
của nó được ứng dụng trong luyện kim khi nấu thép : 

3Mn + Fe,Ô¿ = 3MnO + 2Fe. 

Ỏ dạng bột mịn khả năng phản ứng của mangan mạnh hơn 
rất nhiều so với ở dạng cục. 


Điều chế 

Mangan kim loại có thể điều chế bằng cách dùng nhôm khử 
oxit của nó. Phản ứng của mangan đioxit thiên nhiên và nhôm 
xẩy ra rất mãnh liệt, vì vậy phải đốt nóng trước mangan đioxit. 
Mangan oxit hỗn hợp được tạo thành khi đó sẽ phản ứng êm 
dịu hơn với nhôm : 


3MnO, 
3Mn,O giế SAI 


Mn,Ð, + ĐỀ 
9Mn + 4AL,O¿. 


Để sản xuất hợp kim của mangan với sắt-feromangan - người 
ta dùng than cốc khử hỗn hợp quặng sắt và mangan đioxit : 


Fe,Oa + MnO, + ĐC = 2Fe + Mn + 5CO. 


lI 


Úng dụng 


Mangan kim loại và feromangan được dùng trong luyện kim. 
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Hợp chất chứa oxi của mangan 

Mangan tạo thành các oxit : MnO, Mn,O; , MnO; và Mn,O©; 
và các hợp chất tương ứng của chúng. bén nhất và phổ biến 
nhất là dẫn xuất của các oxit MnO, MnO, và Mn,Ð¿. 

Mangan monooxit MnO. Mangan monooxit là chất bột màu 
xám - lục nhạt. Khi đun nóng nó dễ dàng bị oxi hóa báng oxi 
không khí đến đỉioxit. Là oxit bazơ, MnO tác dụng được với 
oxit axit và axit, nhưng không tan trong nước : 

MnO + SO; = Mn5O,, 
MnO + H 5O, = MnSO, + HO. 

Mangan (II) hidroxit Mn(OH), được tạo thành khi cho muối 
mangan (II) tác dụng với kiềm : 

MnCl, + 2NaOH = Mn(OH), + 2NaClI. 

Tính chất bazơ của mangan (II) hidroxit thể hiện khi nó tác 
dụng với oxit axit và với axit : 

Mn(OH), + 5O¿ = MnSO, + H,O, 
Mn(OH), + H,5O, = MnSO, + 2H,O. 

Trong không khí mangan (II hiđroxit dễ dàng bị oxi hóa 
bởi oxi, chuyển thành mangan (IV) hidroxit màu nâu 

2Mn(OH), + O, + 2H,O = 2Mn(OH),. 

Mangan (IV) hiđroxit dễ mất nước, vì vậy đúng hơn công 
thức của nó phải được viết là xMnO,. yH,O. 

Phần lớn các muối mangøn (II) tan nhiều trong nước. Ỏ 
dạng khô, tỉnh thể ngậm nước của chúng có màu hồng nhạt. 
Cacbonat MnCO., sunfua MnŠ§ và photphat Mn,(PO 
muối mangan (II) không tan. 


4); là những 
Khi tác dụng với chất oxi hóa mạnh, mangan (II) oxit có 
thể bị oxi hóa đến mangan đioxit, cũng như đến pemanganat. 


Phản ứng có thể xẩy ra trong môi trường axit, cũng như trong 
môi trường kiềm : 


3681 


Mn(NO,), + PbO, = MnO, + Pb(NO.)., 


2Mn(NO,)„ + ðPbO,„ + 6HNO, = 
2HMnO, + 5Pb(NO,), + 2H,O, 
2Mn(NO,), + 5KBrO + 6KOH = 
2KMnO, + õðKBr + 4KNO, + 31,0, 
Mn(NO,), + KBrO + 2KOH = 
MnO, + KBr + 2KNO, + H,O. 
Mangan đioxit hay mangan(TV) oxi, MnO, là chất mầu nâu 
đen. Khi đun nóng đến 5309 C trong không khí, mangan dioxit 
bị phân hủy giải phóng oxi. Trong chân không hoặc khi có chất 
khử, phản ứng này xảy ra mạnh hơn rất nhiều. 
Khi đun sôi mangan đỉioxit với axit sunfuric đặc hoặc với 


axit nitric đặc thì tạo thành muối mangan (II) và cho oxi 
thoát ra : 


2MnO, + 2H,5O, = 2MnS5O, + O, + 2H,O. 
Khi nấu chảy mangan đioxit với kiểm không có oxi thì tạo 
thành mœơnganit hay mangandf (IV) : 
MnO, +:2KOH Š K MO, + H,O. 
Mangan đioxit thể hiện rất rõ tính chất oxi hóa trong môi 
trường axIt : 
MnO, + 4HCI = MnCl, + Cl, + 2H,O, 
MnO, + 2Fe5O, + 2H;5O, = 
Trong kiểm nóng chảy, oxi của không khí oxi hóa mangan 


đioxit đến mơngønơ( (VĨ) ; manganat được dùng để điều chế 
Pemangandai. 


2MnO, + 4KOH + O; = 2K,MnO, + 2H,O, 


Axit pemanganic HMnO, không có giá trị lớn, nhưng muối 
của nó, đặc biệt KMnO, (kali pemanganat) được dùng rộng rãi 
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trong phòng thí nghiệm trong côn nghiệp, trong y học và trong 
đời sống. 

Kaii pemanganat là chất oxi hóa rất mạnh. Tùy thuộc vào 
môi trường, mangan có thể bị khử đến nhưng số oxi hóa khác 
nhau. Trong môi trường axit, mangan ở bất ki số oxi hóa nào 
cùng bị khử đến mangan (I]) : 


2KMnO, + 10KI + 8H;ŠO, = 
2MnSO, + 5L; † 6K„5O, + 8H,O. 
Trong môi trường kiềm kali pemanganat bị khử đến manganat : 
2KMnO, + K,SO, + 2KOH = K,SO, + 2K,MnO, + H,O. 


Trong môi trường trung tính và kiêm yếu kali pemanganat 
bị khử đến mangan đioxit : 


2KMnO, + 3MnSO, + 2H,O = 5MnO, + K,SO, + 2H,SO, 

Trước đây kali pemanganat được điều chế : 

1. Bàng cách nấu chảy mangan đioxit với kiêm và nitrat : 
MnO, + 2KOH + KNO; = K,MnO, + KNO, + H,O. 


Kali manganat được tạo thành trong dung dịch sẽ tự phân 
hủy thành kali pemanganat và mangan đioxit : 


3K,MnO, + 2H,O = 2KMnO, + MnO, + 4KOH; 
2. Bằng cách oxi hóa manganat : 
2K,MnO, + Cl, = 2KMnO, + 2KCI. 


Hiện nay kali pemanganat được điều chế bằng cách điện 
phân manganat : 


VI vÀ 
MnO/ =⁄@ = MnO, 


Kali pemanganat được dùng làm chất oxi hóa để tẩy trắng 
len, dạ, bông, sợi, để làm trong dầu, oxi hóa các chất hữu cơ. 
Trong phòng thí nghiệm nó được dùng để điều chế clo và oxi : 


2KMnO, = K,MnO, % MnO, t4o; <4 
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Trong hóa phân tích, kali pemanganat được dùng để xác định 
định lượng các chất có tính chất khử (Fe”", Cu", H;O, vv.... 
Phương pháp phân tích này được gọi là phương pháp chuẩn độ 
Denranganai. 


CHƯƠNG VIH 


NHÓM SÁU CỦA HỆ THỐNG TUẦN HOÀN CÁC 
NGUYÊN TỔ Ð. I. MENĐELEEP 


§71. ĐẶC TÍNH CHUNG CỦA CÁC 
NGUYÊN TỐ NHÓM VI 


Oxi, lưu huỳnh, selen, telu và poloni thuộc phân nhóm chính 
nhốớm sáu. Crom, molipđen, vonfram thuộc phân nhóm phụ. 

Các nguyên tử của oxi và của các nguyên tố phân nhóm 
chính có 6 electron ở lớp electron ngoài cùng, vì vậy chúng có 
thể thu thêm 2 electron, hoặc cho đi 4 hay 6 electron (trừ oxi). 
Quy luật biến đổi hoạt tính của các nguyên tố trong phân nhóm 
lưu huỳnh cũng giống như trong phân nhớm halogen : telurua 
bị oxi hóa dễ nhất, sau đó đến selenua và sunfua. Trong số các 
hợp chất chứa oxi của lưu huỳnh, hợp chất lưu huỳnh hớa trì 
sáu là hợp chất bền nhất, còn đối với telu là hợp chất hóa trị 
bốn. Hợp chất của selen chiếm vị trí trung gian. 


Hợp chất của selen và telu với kim loại (indi, tali) có tính 
chất bán dẫn rất quý và được sử dụng rộng rãi trong kỉ thuật 
vô tuyến. 

Nguyên tử của các nguyên tố phân nhớm phụ (phân nhóm 
crom) cố một eleectron (ở crom và molipđen) và hai electron 
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VÀ - 
Ệ: 


(vonfram) ở lớp eleetron ngoài cùng. VỊ vậy chúng không có 
khả nàng thu thêm eleetron. lIiợp chất chứa oxi cao nhất của 
crom, molipden, vonfram rất giống hợp chất chứa oxi của lưu 
huỳnh, senlen và telu. 

Tất cà các kim loại ở phân nhớm crom đều được sử dụng 
rộng rãi trong thực tế. 

Molipđen được K  Sile điều chế lần đầu tiên năm 1778. Nó 
được sử dụng vào việc sản xuất thép có tính bền và tính dẻo 
cao, loại thép này được dùng để chế tạo nòng súng, xe bọc 
thép, các trục máy v.v... Ỏ nhiệt độ cao molipden bị bay hơi, 
vì vậy nó ít được dùng để chế tạo các dây tóc đốt nóng, nhưng 
để chế tạo bộ phận đỡ dây tóc trong bóng đèn điện thỉ không 
gì thay thế được, vì nó gắn rất chặt với thủy tỉnh. 

Vonfram được sử dụng để sản xuất loại thép đặc biệt. Chất 
phụ gia vonfram làm tăng độ cứng, độ dẻo và độ bền của thép. 
Cùng với crom, nó cho phép duy trì độ cứng của thép ở nhiệt 
độ rất cao, vì vậy loại thép này được sử dụng để chế tạo dao 
tiện của những máy tiện cố số vòng quay lớn (tiện nhanh). Do 
có nhiệt độ nóng chảy cao nhất 3370°C trong số các kim loại, 
nên vonfram tỉnh khiết được dùng để chế tạo dây tóc đèn điện. 
Vonfram cacbua có độ cứng rất cao và là hợp phần chủ yếu 
của các hợp kim khó chảy. 


§72. OXI 


Oxi được nhà hóa học Thụy điển K. Sile tìm ra năm 1773 
và nhà hóa học Anh D. Pristơli tìm ra năm 1774. 


Trạng thái tự nhiên 


Oxi là nguyên tố phổ biến nhất ở trái đất, nó chiếm 47,0% 
về khối lượng. Oxi tự do có trong khí quyển (khoảng 23% về 


25.067 385 


khối lượng), cố trong thành phần của nước (88,924), của tât cả 
các oxit cấu tạo nên vỏ trái đất, cũng như trong thành phần 


của nhiều chất hữu cơ cố nguồn gốc thực vật và động vật. 


Tính chất lí học 

Ở điều kiện thường, oxi là chất khí không màu, không mùi, 
tan Ít trong nước (một thể tích nước ở 0°C hòa tan 5 thể tích, 
và ở 20°C hòa tan 3 thể tích oxi) và trong các dung môi khác. 
Ỏ áp suất khí quyển, oxi hóa lỏng ở - 183°C và hóa rắn ở 
-219°C. Ở trạng thái rắn và lỏng oxi có màu xanh da trời, nó 


bị nam châm hút. 


Tính chất hóa học 

Oxi là phi kim hoạt động. Trong tất cả các hợp chất, trừ 
hợp chất với flo, nó thể hiện số oxi hóa - 2. 

Oxi tác dụng với tất cả các kim loại, trừ vàng và các kim 
loại họ platin, tạo thành oxit bazơ và oxit lưỡng tính : 

2Ca + O, = 2CaO, 
4AI + 30, = 2ALO¿. 

Oxi cũng tác dụng với tất cả các phi kim, trừ halogen, tạo 
thành oxit axit hoặc oxit không tạo muối : 

5+0, = 8O, 
NÑ, +O; = 2NO. 

Oxit của vàng, của các kim loại họ platin và của halogen 
được điều chế bằng cách gián tiếp. 

Oxi tác dụng được với chất hữu cơ và vô cơ. Trong số các 
chất vô cơ tác dụng mạnh với oxi có lưu huỳnh, cacbon, nhiều 
sunfua kim loại và các hợp chất khác. Tất cả chúng đều cháy 
trong khí quyển oxi và trong không khí. Ngoại lệ là những dẫn 
xuất halogen có hàm lượng halogen lớn (elorofom, cacbon 
tetraclorua, dẫn xuất polycloetan v.v...). 
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Oxi nguyên tử hoạt động hơn oxi phân tử. Tính chất này 
được sử dụng để tẩy trắng những vật liệu khác nhau (dê phá 
hủy màu của các chất hữu cơ). Ôxi phân tử có thể tốn tại dưới 
dạng oxi Ô, và ozon O„, nghĩa là có hiện tượng thù hinh. 


Điều chế 

Trong phòng thí nghiệm oxi có thể được điều chế : 

1. Bàng cách phân hủy muối Bec¿ô/ê khi đun nóng, có mangan 
đioxit làm xúc tác : 

2KCIO, = 2KCI + 30,. 

2. Bàng cách phân hủy kali pemanganat khi đun nóng : 

2KMnO, = K,MnO, + MnO, + O©,, 

ở. Bằng cách phân hủy nitrat kim loại kiểm : 

2NaNO, = 2NaNO, + O,, 

4. Bàng cách phân hủy thủy ngân oxit : 

2HgO = 2Hg + O,, 

5. Bằng cách điện phân nước. Để tăng độ dẫn điện của nước 
phải thêm sunfat kim loại kiểm hay kiểm vào. 

Trong công nghiệp, oxi được sản xuất bằng cách điện phân 
nước và chưng phân đoạn không khí lỏng. Ở cách thứ hai, 
không khí được nén dưới áp suất 100 - 200 am, nó bị nóng 
lên, nên sau đó phải làm lạnh trong máy lạnh amoniac, rồi cho 
đi qua van tiết lưu (van đặc biệt), sau khi đi ra khỏi van, áp 
suất của không khí giảm đột ngột. Khi các khí giãn nở, thì 
nhiệt độ hạ xuống và một phần không khí sẽ hớa lỏng. Lặp lại 
quá trỉnh này nhiều lần, sẽ thu được một lượng lớn 'không 
khí lỏng. 

Cũng như ở trạng thái khí, không khí lỏng chủ yếu là hỗn 
hợp gồm nitơ và oxi (các khí khác có thành phần nhỏ hơn 1%). 
NÑitơ sôi ở nhiệt độ (- 195,8°C) thấp hơn oxi (- 183°C), vì vậy 
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khi đun nhẹ không khí lỏng, nitơ thoát ra đâu tiên, sau đó 
đến oxi. 

Oxi được sản xuất bằng cách như vậy có lấn nitơ và nitơ 
có lẫn oxi. Khi cần thiết người ta sẽ làm sạch chúng. 


Úng dụng 


Oxi được sử dụng rộng rãi trong kĩ thuật. Quá trình oxi hóa 
xẩy ra trong oxi mạnh hơn trong không khí. Khi đó nhiệt độ 
của ngọn lửa tăng lên nhiều. Oxi được dùng để tăng cường quá 
trình oxi hóa trong công nghiệp hóa học và công nghiệp luyện 
kim khi luyện gang và thép, khi thiết kế quặng sunfua cắt kim 
loại v.v... | 

Hỗn hợp oxi lỏng với các chất cháy (cacbon, lưu huỳnh, mùn 
cưa v.v..) được gọi là thuốc nổ bằng oxi lỏng, và được dùng 
làm chất nổ để phá đá, khai mỏ. Oxi tỉnh khiết dược dùng 
trong y học, dùng trong các bình oxi khi làm việc dưới hầm, 
dưới nước, trên cao, cũng như dùng làm chất oxi hóa của nhiên 
liệu tên lửa. 


Ozon Oa 

Ozon là biến dạng thù hình của oxi. Phân tử ozon gồm ba 
nguyên tử oxi. Ozon là chất oxi hóa mạnh hơn oxi. Điều này 
được thấy rõ ở chỗ ozon không bền, dễ dàng bị phân hủy thành 
oxi phân tử và oxi nguyên tử : 

O¿=:O, + O 
Ozon dễ dàng oxi hóa iođdua đến iot tự do : 
O; + 2KI + H,O = Lj +O, + 2KOH. 


Giấy tẩm dung dịch kali iođua và hồ tỉnh bột (giấy iot tỉnh 
bột) chuyển ngay thành màu xanh khi có mặt ozon trong 
không khí. 


Ozon được điều chế trong máy ozon khi phống điện êm qua 
oxi hay qua không khí khô, tỉnh khiết. Trong thiên nhiên ozon 
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được tạo thành khi cớ sự phóng điện trong khí quyền (sấm, 
sét) cũng như khi oxi hóa một số chất nhựa của các cây thông. 

Lượng nhỏ ozon trong khí quyển có ảnh hưởng tốt đến sức 
khỏe của người, nhưng nồng độ cao có thể gây ra ngộ độc. 

Thành phần chủ yếu của không khí là oxi (20,9%. về thể 
tích, 23,2% về khối lượng), nitơ (78,16% về thể tích, 75,5% về 
khối lượng) và các khí trơ (0,94% về thể tích, 1,ð% về khối lượng). 

Hàm lượng của các khí này thực tế không bị biến đổi, chúng 
là những thành phần không đổi của không khí. Khí cacbonic 
và hơi nước là những thành phần biến đổi. Bụi và các khí khác 
(SO., H,5 v.v..) là những tạp chất cá biệt. Sự cố mặt của 
chúng phụ thuộc vào điều kiện của từng vùng, vào các mùa 
trong năm, v.v... hàm lượng khí cacbonic ở những nơi xa các 
xí nghiệp công nghiệp giảm xuống rất nhiêu, không quá 0,03%. 
Ở những nơi gần các xí nghiệp công nghiệp hàm lượng của nó 
khá lớn. 

Không khí tỉnh khiết, đã loại hết bụi và các tạp chất cá biệt, 
hoàn toàn trong suốt và không có mùi. 

Tất cả các phản ứng đặc trưng của oxi đều xẩy ra rất chậm 
trong không khí. 

Trong không khí lỏng nhiều phản ứng xẩy ra mãnh liệt hơn 
trong không khí thường. Chẳng hạn tàn lửa sẽ bùng cháy trong 
không khí lỏng, giống như trong khí quyển oxi tỉnh khiết. 

Không khí cần thiết cho hoạt động sống của cơ thể động vật 
và thực vật. Trong công nghiệp không khí được dùng điều chế 
oxi, nitơ và các khí trơ, còn không khí lỏng cũng là chất 
làm lạnh. 


Sự oxi hóa 


Khi oxi tác dụng với các đơn chất và hợp chất thì luôn thoát 
ra một lượng lớn nhiệt. Nếu phản ứng xẩy ra nhanh, thì quá 
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trình được gọi là sự cháy, còn nếu xẩy ra chậm thì được gọi 
là sự chúy âm ¡. Trong công nghiệp quá trình cháy được dùng 
để thu nhiệt lượng (đốt cháy than, than cốc, củi, sản phẩm dầu 
mỏ, khí đốt) cũng như để thu oxit (thiêu kết quặng sunfua). 
Quá trình tác dụng chậm với oxi xẩy ra khí oxí hóa từ từ 
các chất trong không khí (sự gì). Trong thế giới hữu sinh đø 
là sự thối rữa, sự hô hấp, các quá trình này cũng kèm theo sự 
thoát năng lượng 


Phản ứng với oxi thuộc loại phản ứng oxi hóa - khử. 
Sự tuần hoàn của oxi trong tự nhiên 


Trong toàn bộ lượng oxi có trong vỏ trái đất, trong không 
khí, cũng như trong thành phần của các oxit, các muối và nước, 
thì chủ yếu chỉ có oxi ở trạng thái tự do trong không khí tuần 
hoàn mà thôi. Lượng oxi này có khoảng 10! tấn, gần bằng 
0,0001% toàn bộ lượng oxi trong vỏ trái đất. 

Khí cacbonic và nước được tạo thành khi oxi hóa cacbon và 
hiđro. Lượng rất lớn oxi bị mất đi khi đốt cháy than, các sản 
phẩm dầu mỏ, khí đốt và những chất khác. Một phần lớn oxi 
bị hấp thụ trong quá trình hô hấp của cơ thể sống. Tuy thế, 
lượng oxi trong khí quyển thực tế vẫn không bị biến đổi. Điều 
này thực hiện được là nhờ hoạt động sống của cây xanh. Chúng 
hấp thụ khí cacbonic và nước, nhờ chất xúc tác đặc biệt là men 
và dưới tác dụng của năng lượng ánh sáng mặt trời hoạt động 
sống này sẽ chuyển hóa cacbon và nước thành hiđrat cacbon 
(quang hợp) theo sơ đồ : 


nCO; + nH,O = (CH,O), + nO,. 
Oxi được thoát ra sẽ đi vào khí quyển, bù lại phần đã tham 
gia vào các quá trình oxi hóa. Như vậy sự cố mặt oxi trong 


khí quyển và thành phần không đổi của nó được gây ra bởi 
hoạt động sống của thế giới thực vật và động vật. 
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873. LƯU HUỲNH 


Lưu huỳnh là một trong những nguyên tố đã biết tư thời 


cổ xưa. 


Trạng thái tự nhiên 

Lưu huỳnh là nguyên tố khá phổ biến. Trong tự nhiên nó ở 
trạng thái tự do (/⁄ huỳnh tự nhiên) và ở dạng sunƒua và 
sunfat. Những hợp chất sunfua tự nhiên quan trọng, là Ø7 
hay piri# sốt FeB8., sƒœleri£ ZnS, galen Pb5, chưancoztf Cu,5, £hần 
sơ HgS, và những quớỡng da kữn loại chứa sunfua của nhiều 
kim loại. Những hợp chất tự nhiên quan trọng của lưu huỳnh 
(VI) là : natri sunfat Na,SO, mà hiđrat tỉnh thể của nó 
Na,SO,.10H,O được gọi là muối Giaube, canxi sunfat ở dạng 
khoớng thạch cao CaSO,. 2H,O và magie sunfat hay muối 
Epxoơm MgSO,. 7H,O. 

Liên xô có những mỏ lưu huỳnh tự nhiên rất lớn ở vùng sa 
mạc Cara - Cum, ở Povongie và một số vùng khác. Ö Italia, 
Nhật bản và Mỹ cũng có những mỏ lưu huỳnh lớn. 

Lưu huỳnh có trong thành phần các chất anbumin của cơ 
thể động vật và thực vật. 


Tính chất lí học 

Lưu huỳnh là chất tỉnh thể rắn màu vàng. Nó tồn tại ở ba 
dạng thù hình : lưu huỳnh “¡inh £hoi, lưu huỳnh đơn fờ và lưu 
huỳnh dẻo. Bên nhất là lưu huỳnh hình thoi. Lưu huỳnh đơn 
tà chỉ tồn tại ở nhiệt độ trên 96°C ; khi làm lạnh nó chuyển 
thành lưu huỳnh hình thoi. Nếu dun nóng lưu huỳnh hình thoi, 
thì ở 112,8°Œ nó nóng chảy và chuyển thành chất lỏng mầu 
vàng linh động. Khi tiếp tục đun nóng đến 187°C, thì chất lỏng 
sâm lại, hóa thành nâu vàng và đặc quánh. Ỏ nhiệt độ trên 
400”C chất lỏng lại trở nên linh động, màu không bị biến đổi 
và ở 444,6”C thì sôi. Nếu rót lưu huỳnh đang sôi vào nước, thì 
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tạo thành một khối quánh mầu nâu, giống như cao su thô. Đó 
là lưu huỳnh dẻo, lưu huỳnh này chuyển dần thành lưu huỳnh 
hình thoi. Ở điều kiện thường phân tử lưu huỳnh gồm tám 
nguyên tử khép thành một vòng. Tùy theo nhiệt độ, ở trạng 
thái hơi phân tử lưu huỳnh có thể gồm sáu, bốn và hai nguyôn tử. 

Lưu huỳnh rất ít tan trong nước, nhưng tan được trong nhiều 
dung môi hữu cơ (rượu, benzen, cacbon đisunfua v.v..) 


Tính chất hóa học 

Lưu huỳnh là phi kim tương đối hoạt động. Nó tác dụng với 
xi, phát ra một lượng nhiệt lớn : 

+ O,; = ĐÔ.. 

Lưu huỳnh cháy trong không khí, tạo thành một lượng không 
đáng kể lưu huỳnh trioxit SO;. Khi cho clo đi qua lưu huỳnh 
nóng chảy thì tạo thành 8.,CIL,, sau đó tạo thành SCL, 

25. 0= 
S,Cl, + Cl, = 28ỎI,. 
Hợp chất này không bền : khi đun nóng phản ứng chuyển dịch 
sang trái. 

Khi đun nóng lưu huỳnh trong khí quyển hiđro thì tạo thành 

hiđrosunfua : § 
5+ HH, = H¿5§. 

Nếu trộn bột lưu huỳnh với photpho đỏ theo tỉ lệ mol 2,5 : 1 
và đốt cháy, thì tất cả khối chất sẽ chuyển rất nhanh thành 
chất lỏng màu đỏ sẵm : 

ð8 + 2P = PS. 

Trong đa số trường hợp lưu huỳnh tác dụng với kim loại khi 
đun nóng, nhưng đôi khi (ví dụ với thủy ngân) cũng xảy ra 
nhiệt độ thường. 


Fe + S5 
Hg + 5 


Fe8S, 
Hgồ. 
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nà _ 


Phản ứng của lưu huỳnh với thủy ngân được dùng đề: loại 


trừ thủy ngân do vô vở làm đổ ra ~ hơi của nó rất độc (rác bôt 
lưu huỳnh vào những chỗ cớ những hạt thủy ngân rải nhỏ) 
Điều chế 


Có thể điều chế lưu huỳnh từ nguồn lưu huỳnh tự nhiên, 
cũng như từ hợp chất của nó. Trong công nghiệp, lưu huỳnh 
được sản xuất bằng cách nấu chảy lưu huỳnh tự nhiên bằng 
hơi quá nhiệt qua các lỗ khoan. Lưu huỳnh nóng chảy được hút 
lên, rồi rót vào khuôn. Trong phòng thí nghiệm, lưu huỳnh được 
điều chế bàng cách oxi hớa hidrosunfua hoặc sunfua kim loại. 
Trên thực tế rất ít khi điều chế lưu huỳnh trong phòng thí nghiệm. 


Ứng dụng 

Phần lớn lưu huỳnh được dùng trong công nghiệp để sản 
xuất axit sunfuric. Một lượng lớn lưu huỳnh được dùng để lưu 
hóa cao su. Trộn vào cao su một lượng xác định lưu huỳnh để 
làm tăng tính bền và tính đàn hồi của nó. Khi trộn vào cao 
su một lượng lớn lưu huỳnh sẽ thu được một sản phẩm rắn cố 
tính chất cách điện, gọi là ebonit. Lưu huỳnh được dùng để 
diệt côn trùng phá hoại mùa màng, để chế tạo thuốc súng đen 
và để chế cao chữa bệnh da liễu trong y học. 


Hiđrosunfua và axit sunfuhidrie 


Hidrosunfue H5 là chất khí không màu có mùi trứng thối. 
Nó hóa lỏng ở - 602C và hóa rắn ở - 86°C, Một lít nước ở 
nhiệt độ thường hòa tan gần 2,ỗ5/ hiđrosunfua. Hiđrosunfua rất 
độc. Dấu hiệu bị ngộ độc hidrosunfua là mũi mất cảm giác, 


nhức đầu và nôn oẹ. Giải độc bằng cách cho ra nơi thoáng mát, 
thở hít không khí trong lành. 


Hidrosunfua là chất khử mạnh. Nó cháy trong không khí và 
trong oxi. 
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2H.S + 3O, = 2H,O + 2§O; 
Khi oxi hớa chậm hiđrosunfua thì lưu huỳnh sẽ thoát ra : 
2H,§ + O, = 2H,O + 28. 

Dung dịch hiđrosunfua trong nước - nước hiđrosunfua - là 
axit rất yếu và phân ly theo nấc : 

H,5 = kí TT HỆ „ 
IETSiuUf<==leHf” yha92)2 
Sự phân li theo phương trình thứ hai xẩy ra rất yếu. 
Axit sunƒuhidric có thể phản ứng với bazơ, oxit bazơ và muối : 
NaOH + H,S = NaHS + H,O, 
NaOH + NaH§ = Na,5 + H,O, 
CdO + H5 = Cd5 | + ĐL)O), 
CuSO, + HS = CuS5 | + H;5O,. 

Chỉ các muối suzƒuø của kim loại kiểm, kiểm thổ và muối 
amoni là những muối tan của axit sunfuhiric. Muối của các 
kim loại khác không tan trong nước, còn muối của đồng, chỉ, 
bạc, thủy ngân và của nhiều kim loại nặng khác không tan 
ngay cả trong dung dịch axit (trừ axit nitric). Điều này giải 
thích khả năng phản ứng dễ dàng của hiđrosunfua với muối 
của các kim loại nặng. Cũng do tính chất này mà hiđrosunfua 
được dùng trong hóa học phân tích để tách cation của các kim 
loại nặng (Cu? 2 PbF! ) Ag" 5 Go V. Vu...) ra khỏi cation của 
các kim loại thông thường (AI?! Lựa ^t : Mg?! S2 w¿) 

Axit sunfuhiđric là chất khử. Nó bị oxi hóa không những bởi 
những chất oxi hóa mạnh như halogen và oxi, mà cả bởi những 
chất oxi hóa rất yếu hơn như muối sắt (III) và H;SO,. Nếu 
cho nước hiđrosunfua vào dung dịch clorua hay sunfat của sắt 


(II, thỉ lưu huỳnh tự do sẽ thoát ra : 
_ 2FeCl¿ + Hạồ = 2FeCl, + § + 2HCI. 


394 


lê A\ 
90s 
dụ vỒ 


Trong tự nhiên hiđrosunfua được tạo thành khi các chất 
abumin bị thối rửa. Trong phòng thí nghiệm người ta điều chế 
hiđrosunfua bàng cách cho axit clohiđrie hay axit sunfuric loãng 
tác dụng với sắt sunfua (phản ứng xảy ra trong binh Kíp) : 
Fe5 + 2HCI = FeCL + H,5. 


Hidrosunfua có trong nước của một số suối nước chữa bệnh. 


Khí sunfurø hay lưu huỳnh đioxit SO2 

Lưu huỳnh đioxit là chất khí không màu, có mùi xốc. Nó 
hóa lỏng ở - 10°ŒC và hóa rắn ở - 73C. 1 lít nước ở nhiệt độ 
thường (20°C) hòa tan được gần 40 lít khí sunfurơ. 

Khí sunfurơ là anhiđric của axit sunfurơ : 

D600 = (HS), 
Anhiđrit sunfurơ tác dụng được với bazơ và oxit bazơ : 
SO, + CaO = CaSO,, 
SO, + 2NÑaOH = Na,5O; + H,O. 

Nó thể hiện cả tính oxi hóa và cả tính khử. Khi có xúc tác 
nó bị oxi không khí oxi hóa đến anhiđrit sunfuric (lưu 
huỳnh trioxit) : 

250, + O;„ = 2S0,. 

Khi có chất khử mạnh, chẳng hạn hiđrosunfua, thì khí sunfurơ 
đóng vai trò chất oxi hóa. Nếu đựng khí sunfurơ trong một ống 
và một ống khác đựng hiđro sunfua, và trộn lẫn chúng lại thì 
trong ống xuất hiện kết tủa trắng ở dạng bụi. Đớ là kết tủa 
lưu huỳnh, tạo thành do sự oxi hóa hiđrosunfua và sự khử 
khí sunfurơ : 

2H25 + 5O, = 3§ + 2H,O. 


Trong công nghiệp, khí sunfurơ chủ yếu được dùng để sản 
xuất axit sunfuric. Để thu khí sunfurơ người ta đốt cháy hoặc 
lưu huỳnh, hoặc pirit sắt FeS, : 
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4FeS, + 11O, = 2Fe,O, + 8§O.. 


Một lượng lớn khí sunfurơ thu được với tính cách là sản 
phẩm phụ khi đốt các quặng sunfua (chỉ, kẽm, và đa kim loại) : 
2Zn5 + 3O, = 2ZnO + 25O.. 

Trong phòng thí nghiệm, khí sunfurơ có thể được điều chế 
bằng cách cho axit sunfuric đặc tác dụng với sunfit khô hay 
với đồng kim loại (khi đun nóng) : 


Cu + 2H,SO, = Cu§O, + SO; + 2H,O. 


Khí sunfurơ tạo thành các sản phẩm không màu với nhiều 
hợp chất hữu cơ, vì vậy nó được dùng để tẩy màu các sản 
phẩm khác nhau : Dần dần các hợp chất không màu này bị 
phân hủy và các sản phẩm có lại màu ban đầu. Ngoài ra, khí 
sunfurơ được dùng để diệt nấm mốc có hại. 


AxHI sunfurơ HsSOsa 


Axit sunfurơ là axit tương đối yếu, không bền, chỉ tồn tại 
trong dung dịch loãng. Trong dung dịch đặc nó phân hủy thành 
khí sunfurơ và nước. Cũng như anhidrit sunfurơ, axit sunfurơ 
có tính khử và khi có chất khử mạnh thì lại thể hiện tính oxi 
hóa. Nếu cho dòng hidrosunfurơ đi qua dung dịch axit sunfurơ, 
thì có lưu huỳnh thoát ra và dung dịch bị vẩn dục : 

H;5O;, + H5 = 35 + 3H,O. 

Nếu cho dung dịch nước clo, brom, và iot vào dung dịch axit 
sunfurơ, thỉ dung dịch halogen bị mất màu do axit sunfurơ bị 
oxi hóa đến axit sunfuric và halogen bị khử đến hiđrohalogenua. 

Axit sunfurơ là axit hai bậc, vì vậy nó tạo thành muối trung 
tính - sunfit (Na,SO;) và muối axit - hiđro sunfit (NaẴHSO,). 
Axit sunfurơ không có ứng dụng thực tế, nhưng muối của nớ, 
đặc biệt là Na,SO, và NaHSO;, được dùng nhiều trong công 
nghiệp phim ảnh, là một thành phần của thuốc hiện hình. 


396 


Khi đun nớng kali hay natri sunfit đến 600Œ thì tạo thành 
sunfat và sunfua, nghĩa là lưu huỳnh (IV) đồng thời vừa là chât 
oxi hốa vừa là chất khử. 


4Na,S5O; = 3Na,SO, _ Na,5. 


Anhidrit sunfuric SOa 


Anhiđrit sunfuric là sản phẩm trung gian và không có giá 
trị độc lập. Nớ là chất lỏng không màu, sôi ở 45”C, và chuyển 
thành khối kết tỉnh màu trắng ở nhiệt độ dưới 17 C. Nó hút 
nước rất mạnh. Khi kết hợp với nước, nó tạo thành axit sunfuric : 

SON ạc là  VSÌA 2H5O,. 


Khi hòa tan anhidrit sunfurie vào nước thì phát ra nhiệt 
lượng lớn và nếu thêm ngay một lượng lớn anhidrit sunfuric 
vào nước thì có thể nổ. Anhiđrit sunfuric tan tốt trong axit 
sunfuric đặc, tạo thành o/euzr. Anhidrit sunfuric có trong oleum 
đến 60%. Anhiđrit sunfuric có tất cả các tính chất của oxit axit. 


Axit sunfuric HaSÓa 


Axit sunfuric khan là chất lỏng nặng, sánh, không mnàu, hóa 
rắn ở 10,4°C. Nó rất háo nước. Khi đun nóng axit sunfuric 
100% trên 300°C thì nó bị phân hủy, một phần cho thoát ra 
anhiđrit sunfuric. Dung dịch axit sunfuric 98,3%, khối lượng 
riêng bằng 1,841 g/em”, khi chưng cất không bị phân hủy ở 
nhiệt độ 336,5°C. 

Axit sunfuric hấp thụ nước, khi đó thoát ra một lượng nhiệt 
rất lớn. VÌ vậy không được rót nước vào axit, vì làm như vậy 
dung dịch sẽ bán tung tóe và thậm chí có thể nổ. Chỉ được 
rót axit vào nước từng lượng nhỏ và khuấy đều. 

Axit sunfuric loãng thể hiện tất cả những đặc tính của axit 
mạnh. Nó phản ứng với oxit bazơ, bazơ và muối hòa tan những 
kim loại đứng trước hidro trong dãy Bêkêtốp. Khi hòa tan kim 
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loại trong axit sunfurie loãng, thì thu được sunfat kim loại và 
giải phống hidro : 
¿n + H,SO, (loãng) = ZnSO, + H;† 
Khi hòa tan sắt, thiếc và những kim loại khác có nhiều mức 


oxi hơa, thì thu được sunfat kim loại có mức oxi hóa thấp nhất. 
Ví dụ : 


Fe + H,5O, (loãng) = FeSO, + H;†, 
on + H,5O, (loãng) = S5nB5O, + H;†. 


Về tính chất hóa học, axit sunfurie đặc rất khác axit sunfuric 
loãng. Nó hầu như không phân li, không tác dụng với sắt khi 
không đun nóng (làm thụ động hớa sát), điều này giải thích vì 
sao dùng được bình thép để chứa và chuyên chở axit sunfuric đặc. 

Axit sunfuric đặc có tính oxi hóa mạnh, nó oxi hóa một số 
kim loại đứng sau hiđro trong dẫy điện thế (ví dụ đồng, bạc, 
thủy ngân) và nhiều phi kim (ví dụ cacbon, lưu huỳnh, photpho). 

Ở đây không thoát ra hiđro, mà thoát ra sản phẩm khử của 

+4 =? 
lưu huỳnh (VI) : SO,., 5 hay H;5. 5ố oxi hóa của các sản phẩm 
này phụ thuộc vào nồng độ của axit sunfuric và vào hoạt tính 
của chất khử. Chất khử càng mạnh thì quá trình khử càng sâu. 

Kim loại đứng sau hiđro trong dãy điện thế, không phân biệt 
vị trí của nó, đều khử axit sunfuric đặc đến SO;. Ví dụ : 

b +6 +2 +4 
Hg + 2H,SO, = Hg5O, + 5O, + 2H,O 

Khi hòa tan chì trong axit sunfuric đặc nóng, thì tạo thành 

muối axit : 


"2 


S +6 +4 
Pb + 3H,SO, = Pb(HSO,), + SO, + 2H,O. 


Sát bị oxi hóa bởi axit sunfuric đặc nóng đến số oxi hóa +3 : 
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Ô) to tì t4 


2Fe + 611,SO, = Fe,(SO,, + 3§O, + 6H,O 


Các kim loại hoạt động hơn (Mg, AI, Zn) khử axit sunfurie 
đặc (cố nồng độ 25% và cao hơn) đến lưu huỳnh tự do và 


hiđrosunfua : 


Ọ +6 +2 +4 
Zn + 5H,SO, (đặc) = ZnSO, + SO, + 2H,O. 


+6 +2 


3Zn + 4H,SO, (đặc vừa) = 3Zn5O, + S + 4H,O, 


'Đ) +6 +2 g2 
42n + 5H, 5O, (hơi đặc) = 4ZnSO, + H,5 + 4HO. 
Có thể biểu diễn sự hòa tan cacbon trong axit sunfuric đặc 
nóng bằng phương trinh : 
+6 +4 
C + S bàc CS CO, + 280, + 2HDO. 
Khi oxi hóa lưu huỳnh bằng axit sunfuric đặc nóng thì sản 
phẩm của sự oxi hóa và sự khử là lưu huỳnh đioxit : 
+6 +4 
S + 2H, 5O, = 35O, + 2H,O. 
Axit sunfurie đặc oxi hóa các ion bromua và iođua đến brom và 
iot tự do : 
-] +6 o +4 
2KBr + 2H,SO, = Br, + 5O, + KSO, + 2H,O. 
¬ +6 
8KI + 5H,5O, = 4L, +H, s + 4K SƠ, + 4H,O. 
Vì vậy không thể điều chế được HBr và HI theo phản ứng 
trao đổi kép. 


Axit sunfuric đặc không thể oxi hóa các ion elorua đến clo 
tự do, cho nên có thể điều chế HƠI theo phản ứng trao đổi kép : 


NaCI + H;S5O, (đặc) = NaHBSO, + HƠI. 
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Axit sunfurie lấy nước của rất nhiều hợp chất hữu cơ chứa 
hiđro và oxi (hiđrat cacbon, xenlulozø) và than hóa chúng 

Axit sunfuric là axit hai lần axit vÌ vậy nó tạo được muối 
trung tính sưn/ø( và muối axit hidrosunƒfa!). 

Chỉ sunfat PbSO, và canxi sunfat CaSO, (các muối trung 
tính) là những muối ít tan, còn bari sunfat BaSO, và stronti 
sunfat S5rSO, thực tế không tan trong nước và trong các axit 


Điều chế uà ứng dụng của axit sunfuric. Trong công nghiệp 
có hai phương pháp sản xuất axit sunfuric : Phương phớp (tiếp 
xúc Uuà phương phúớp nitro hóa. 


Ö phương phóp tiếp xúc sản xuất axit sunfuric người ta đốt 
cháy quặng sunfat (thường là pirit sát Fe5,) trong lò thiêu pirit 
đặc biệt. Khi đó sẽ thu được khí lò chứa gần 9% anhidrit 
sunfurơ. Trước khi tiến hành oxi hóa khí sunfurơ thành anhidrit 
sunfuriec, cần lọc sạch khí lò để loại bỏ tất cả những tạp chất 
có thể gây khó khăn hoặc thậm chí làm cho quá trình oxi hóa 
tiếp theo sau không thể thực hiện được. 

Một trong những tạp chất đó là bụi, nó cố thể gây ngộ độc 
chất xúc tác. Sự lọc sạch bụi được tiến hanh trong các thiết bị 
đặc biệt : máy hút bụi kiểu xoáy và máy lọc bụi bằng điện. Sơ 
đồ xử lí tiếp tục khí lò được trình bầy ở hình 37. Khí lò đi 
qua tháp 1, đồng thời người ta cho vào tháp này dung dịch 
axit sunfuric 70% (tưới bằng axit sunfuric) theo nguyên lí ngược 
dòng, nghĩa là đi ngược lại với dòng khí. Ở tháp này khí lò 
được làm nguội và được lọc sạch khỏi các cặn bụi. 

Ngoài anhiđrit sunfurơ ra, trong khí lò luôn luôn có mạt 
As,O, là chất độc đối với các chất xúc tác, một ít anhidrit 
sunfuric S5O; và hơi nước. Hơi nước không phải là chất độc đối 
với chất xúc tác, nhưng nó làm giảm hoạt tính của chất xúc 
tác, dẫn đến làm mất axit sunfuric. Đó là do sự hình thành 
axit sunfuric dạng sương mù, nó có thể phản ứng với các chất 
của khối tiếp xúc và làm giảm hoạt tính của khối đó. Ngoài 
ra, axit sunfuric dạng sương mù tan rất ít trong axit sunfuric 
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đặc, do đố sẽ không được giữ lại ở tháp 7 và có thể thoát ra 
ngoài khi quyển cùng với các khí thải. Lọc As,O, và axit sunfurie 
dạng sương mù khỏi khí lò bàng thiết bị lọc điện 2. Tháp hấp 
thụ 3 được tưới bằng axit sunfuric đặc, ở đó khí lò sẽ được 
làm khô, rồi sau đố đi vào thiết bị tiếp xúc 5. Sau khi tưới Ở 
các tháp hấp thụ 1 và 3, axit được làm nguội rồi lại được dung 
để tưới. 


Nhứ lò 


S4 


Oleum 


Hình 37. Sö đồ phương pháp tiếp xúc sản xuất axit sunfuric. 


Trong thiết bị tiếp xúc, sunfurơ được oxi hóa đến anhiđrit 
sunfuric. Phản ứng này là phản ứng phát nhiệt. Nhưng anhidrit 
sunfuric được tạo thành lại ít bên đối với nhiệt, nên ở nhiệt 
độ cao có thể bị phân hủy thành oxi và anhiđrit sunfurơ. Như 
vậy, phản ứng ˆ 

25O, + ÒO„ = 25Q; 


là phản ứng thuận nghịch. Ỏ nhiệt độ thấp sự oxi hóa xẩy ra 
rất chậm, và khi đi qua thiết bị tiếp xúc một phần đáng kể 
khí sunfurơ không kịp bị oxi hóa. Vì vậy, để đạt được mức độ 
oxi hóa cực đại khí sunfurơ và trong thời gian đó tránh được 
sự phân hủy anhidrit sunfurie, người ta phải điều chỉnh duïy 
khí như thế nào để nhiệt độ trong thiết bị 'tiếp xúc được giữ 
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trong khoảng 470 - 490°Œ. Điều này đạt được nhờ thiết bị trao 
đổi nhiệt 4, ở đớ khí lò được đốt nóng bởi các khí đi ra từ 
thiết bị tiếp xúc. Ở thiết bị trao đổi nhiệt, khí được đốt nóng 
đến nhiệt độ khoảng 450°C, còn các khí đi ra được làm nguội 
đến nhiệt độ khoảng 200°. 


Hình 38. Sở đồ phương pháp nitro sản xuất axit sunfuric. 


Ở thiết bị tiếp xúc 5 trên các giàn người ta đặt chất xúc 
tác V,O, với các chất phụ gia khác nhau (khối tiếp xúc). Trên 
bề mặt của khối tiếp xúc xẩy ra sự oxi hóa khí sunfurơ. Khi 
đi ra từ thiết bị trao đổi nhiệt 4 được làm nguội thêm bằng 
nước trong thiết bị làm lạnh 6, rồi đi vào tháp 7, ở đây được 
tưới bằng axit sunfuric đặc ( axit sunfuric bốc khói). Anhtdri 
øunƒuric sẽ tan trong axit sunfuric đặc, tạo thành oleum -dung 
dịch SO¿ trong axit sunfurie khan. 


Oleum được vận chuyển trong các xitee bằng thép đến nơi 
tiêu thụ, ở đó sau khi dùng nước để pha loãng người ta thu 
được axit sunfurie ở nồng độ tùy ý. 
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Ö phương pháp nitfo sản xuất axit sunfurie, quá trình oxi 
hốa khí sunfurơ được thực hiện bởi các nítơ oøoxit. Sơ đô cúa 
quá trình được trình bầy ở hỉnh 38. 

Khí lò được đưa vào tháp I1, tháp này được tưới bàng axit 
nitrozylsunfuriec NOHSO,. Để khơi mào cho quá trinh cán tiến 
hành oxi hóa bằng axit nỉitric. Quá trỉnh xẩy ra theo các 
phương trình : 

SO, + HO = H,5O/. 
3H,5O, + 2HNO; = 3H,5O, + 2NO + H,O. 

Các nitơ oxit cùng với các khí thải (nitơ và oxi) đi vào tháp 
2 để oxi hóa nitơ monooxit thành đioxit. Dòng khí được điều 
chỉnh sao cho 50% khí đi vào tháp oxi hóa, còn 50% bỏ qua 
nó. Như vậy, khí đi vào tháp 3 gồm một hỗn hợp chứa nitơ 
monooxit và đioxit với tỉ lệ đồng phân tử, do vậy mà tạo thành 
anhlđrit nItrơ : 

NO + NO, = N,Ơ.. 

Ở nhiệt độ thấp cân bàng chuyển dịch về phía tạo thành 
anhiđrit nitrơ NÑ,O+, còn khi tăng nhiệt độ thỉ cân bằng chuyển 
dịch về phía tạo thành monooxit và đioxit. Ỏ tháp 3 anhidrit 
nirơ phản ứng với axit sunfuric đặc, tạo thành œxi 
nitrozylsunfuric : 

N;O; + 2H;5O„ = 2NOH5SO, + H,O. 
Phản ứng này chỉ có thể xẩy ra với axit sunfuric đặc. Khi 


pha loãng bằng nước, thì axit nitrozylsunfurie lại bị phân hủy 
thành axit sunfuric và các nitơ oxit. 


Axit nitrozylsunfurie được đưa vào tưới ở tháp 1, ở đó nó 
bị nước phân hủy, còn anhiđrit nitrơ thoát ra sẽ oxi hớa axit 
sunfurơ được tạo thành ở tháp I1 : 


2NOHSO, + H,O = 2H,§O, + N,O¿, 
SO, + H,O = H,S§O,, 
H,SO, + N,O, = H,SO, + 2NO. 
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Nitơ monooxit lại đi vào tháp oxi hóa 2 và quá trình cứ thế 
được lặp lại. 


Các nitơ oxit bị mất mát sẽ được bù lai bằng cách đưa thêm 
vào những lượng mới axit nitric, Nồng độ axit sunfuric thu 
được bằng phương pháp nitro đạt đến 60 - 70%. 

Axit sunfurie được sử dụng rộng rãi nhất. Nó được dùng để 
điều chế các axit clohidric, nitric, photphoric và nhiều axit hữu 
cơ bằng phương pháp trao đổi, để sản xuất phân lân và phân 
đạm, điều chế các hợp chất hữu cơ sunfonic hóa, để làm sạch 
các chất khí. Axit sunfuric có trong thành phần của các hỗn 
hợp nitro hóa, nó được sử sụng để sản xuất thuốc nhuộm và 
chất nổ, để nạp các ắcquy v.v.. 

Các muối của axit sunfuric được sử dụng rộng rãi, Nøơứr¡ sunƒaí 
(muối Glaube) Na,5O,.. 10H,O được sử dụng để sản xuất xôđa 
và được dùng trong công nghiệp thủy tỉnh, Cøøx¿ sunƒø( phổ 
biến trong tự nhiên dưới dạng thạch cao hai nước CaSO, . 2H,O 
và dạng muối khan anhidrit CaSO,. Khi đốt nóng thì thạch cao 
thiên nhiên mất phần lớn nước và chuyển thành thạch cao nửa 
nước 2CaSO, . HO, hoặc CaSO,.. 1/2 HO, được gọi là œ/ebar. 
Sự mất nước xẩy ra mạnh nhất ở 120 - 190° C. Alebat hút 
nước rất mạnh và khi đó nó hóa rắn. Tính chất này được sử 
dụng trong ki thuật xây dựng. Tùy theo điều kiện xử lí nhiệt, 
có thể thu được thạch cao nửa nước dưới các dạng œ và ổ, 
chúng có các tính chất hóa lí khác nhau. Dạng @ được tạo 
thành khi đốt nóng thạch cao hai nước dưới áp suất thường, 
còn dạng œ được tạo thành khí đốt nóng thạch cao hai nước 
dưới áp suất 1,ồ œữmn. Khi hóa rắn, dạng thạch cao œ cần ít 
nước hơn, còn các sản phẩm làm từ nó bền hơn so với các sản 
phẩm làm từ dạng Ũ: 

Các vật liệu kết dính anhiđrit được sản xuất bằng cách nung 
đá thạch cao Ở nhiệt độ cao (600 - 700 °®C) với các chất phụ 


gia khác nhau. Khi đó sẽ thu được xi măng thạch cao và thạch 
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cao nung. Các chất này hóa rấn chậm hơn rất nhiều so với 
thạch cao nửa nước và được sử dụng để chế vữa dùng cho việc 
xây dựng và để đúc bêtông có độ bền nhỏ, cũng như để sản 
xuất đá hóa nhân tạo, tấm lát nền nhà không có khe nối v.v... 

Magie sunƒfat MgSO,. 7H,O trong y học được dùng làm 
thuốc tẩy. 

Sắt (II) sunfat FeSO, . 7H,O được sử dụng để điều chế muối 
kali feroxianua K, [Fe (CN),], mực, và để bảo quản gỗ. 

Đồng sunfat CuSO,. 5H,O được dùng để chống nấm mốc, 
côn trùng phá hoại mùa màng, để mạ đồng và điều chế các 
hợp chất khác nhau của đồng. 

Từ các dung dịch chứa sunfat của kim loại hóa trị ba (Fe”', 
Al”', Cr””) và sunfat kim loại hớa trị một (, NH/ ,„ RbỶ), 
các muối kép kiểu K,SO,. AL(SO,);.. 24H,O hoặc KAI(SO,);. 
12H,O sẽ được kết tỉnh. Thay thế cho kali và nhôm có thể sử 
dụng các nguyên tố kể trên theo các tổ hợp bất kì. 

Các hợp chất này được gọi là phèn. Phèn chỉ tồn tại ở dạng 
rắn. Trong dung dịch nó thể hiện như là hai muối độc lập, có 
nghĩa như là hỗn hợp sunfat kim loại hóa trị một và sunfat 
kim loại hóa trị ba. 


§7. CROM 


Crom được Vokeleu tìm ra năm 1797. 
Trạng thái tự nhiên 
Những hợp chất tự nhiên của crom : qượng cromit 


sắt FeO.Cr,O, và qu-ng chì đỏ PbCrO, .Ở vùng Uran cớ các 
via quặng cromit lớn. 
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Tính chất lí học 


Crom là kim loại cố ánh kim, màu trắng, rất cứng và giòn, 
cố khối lượng riêng 7,2 Ø8lemỞ, nhiệt độ nóng chảy 1903°C và 
nhiệt độ sôi khoảng 2570°C. Trong không khí bề mặt crom được 
phủ một lớp màng oxit bảo vệ cho crom khỏi bị oxi hóa tiếp 
Thêm cacbon vào crom làm tăng độ cứng của nó lên rất nhiều, 


Tính chất hóa học 


Ỏ nhiệt độ thường, crom rất trơ. Khi đun nóng, nó tác dụng 
với oxi, halogen, nitơ, cacbon, lưu huỳnh... 
4Ör + 3O, = 2r,O, (crom oxit), 
2Ớr + 9CIL, 2CrCl, (crom clorua), 
“ 2tr + 35 


2r + Ñ; 


Cr.Ð„ (crom sunfua) , 


2CrN (crom nitrua). 
Crom sunfua chỉ tồn tại ở dạng khô. Khi tiếp xúc với nước, 
ngay cả với hơi nước, nó bị thủy phân hoàn toàn : 
Cr,5, + 6H;O = 2Cr(OH),| + 3H,5. 
Khi đun nóng, crom tan trong axit clohiđric và axit sunfuric : 
Cr † 2HCI GIỚI + 1. 


Hợp chất của crom (II) không bền, dễ bị oxi hóa thành hợp 
chất crom (III) : 


4CrCL, + O, + 4HCI = 4CrƠl, + 2H.O0. 

Ở nhiệt độ thường crom hoàn toàn không tan trong axit 
nitric và nước cường toan, khi đun nóng nó tan rất chậm. Điều 
này là do axit nitric thụ động hóa, crom. Crom còn bị thụ động 
hóa bằng những chất oxi hóa mạnh khác. 

Điều chế 


Trong công nghiệp người ta sản xuất crom nguyén chất và 
hợp kim của nó với sắt (ƒeroerom). Crom nguyên chét được sản 
xuất bằng cách dùng nhôm khử oxit của nó : 
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CrạQx + 2Al = 2Cr + Al;O¿. 

Ferocrom có hai dạng : dạng có và dạng không có cacbon. 
Dạng có cacbon được sản xuất bàng cách dùng than cốc khử 
sắt cromit : 

ReO_. €Cr.O. +.4C = Fe + 2Œr + 4CO, 


Dạng không có cacbon được sản xuất bằng cách dùng nhôm 


khử sắt cromit : 
3FeO_. Cr,O, + 8A] = 3Fe + 6Cr + 4ALO,. 


Úng dụng 

Crom dùng để mạ các chi tiết và các dụng cụ bằng sắt thép 
dùng trong công nghiệp. Sự mạ crom lên các chỉ tiết được thực 
hiện bằng phương pháp điện phân. 

Lượng lớn crom được dùng để sản xuất thép crom. Thép 
crom có độ bền và độ cứng rất cao, vì vậy nó được dùng để 
chế tạo các dụng cụ, ổ bi và các chi tiết máy chịu trọng tải 
lớn. Thêm crom vào đồng đỏ, đồng thau v.v.. làm tăng độ rắn 
của nó lên rất nhiều. Hợp kim crom với niken và sắt (nicrom) 
có điện trở lớn, dùng để chế tạo dây điện trở của các dụng cụ 
đốt nóng bằng điện. 


Hợp chất chúa oxi của crom 
Crom (II) oxi£ CrạO; là oxit lưỡng tính. Ở điều kiện thường 
nó là bột màu vàng. Nó không tan trong nước, tan rất yếu 
trong axit và kiêm, khi nấu chảy với kiểm hay với cacbonat 
kim loại kiềm thi tạo thành muối của ax¿ cromơ là cromit tan 
được trong nước : 
Cr,O; + 2KOH = 2KCrO, + H,O, 
Cr,O; + Na,CO, = 2NaCrO, + CO., 
Khi nấu chảy với kiềm có oxi không khí crom (II oxit có 
thể bị oxi hóa đến cromat : 
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2Cr;O; + 8KOH + 3O, = 4K,CrO, + 4H;O 
Trong phòng thí nghiệm erom (III) oxit có thể điều chế bằng 
cách phân hủy amoni đicromat : 
(NHẠ¿);Cr,O„ = Cr,O, + N, + 4H,O. 


Trong công nghiệp crom (III) oxit được sản xuất bằng cách 
đùng than cốc hay lưu huỳnh khử kali đicromat : 

2K;Cr,O„ + 3C = 20r,O; + 2K.CO; + CƠO,, 
K,€r,O©„ +ð = Cr,O, + K,„SO,. 

Crom (III) oxit được dùng để điều chế crom, cũng như dùng 
để chế tạo thuốc vẽ và sơn dầu. Thuốc vẽ crom bền với nước 
và với nhiệt. Muối crom (III được dùng trong công nghiệp để 
sản xuất da bốc-can. 

Khi cho muối crom (III) tác dụng với kiềm sẽ thoát ra kết 
tủa crom (III) hidroxit Cr(OH), màu lam —- xám nhạt. Crom 
(HT) hiđroxit có tính chất lưỡng tính. Khác với oxit, crom hiđroxit 
dễ tan trong axit cũng như trong kiềm : 

Cr(OH);, + 3HCI = CrỚIl, + 3H,O, 
Cr(OH); + 3KOH = K, [Cr (OH),], 


Vì vậy có thể kết tủa nó nếu không cho dư kiêm. Khi đun 
nóng thì crom (III) hiđroxit sẽ mất nước, chuyển thành oxit : 


2Cr(OH); = Cr;O, + 3H,O, 

Đa số các muối crom (II) tan nhiều trong nước, nhưng dễ 
bị thủy phân. Crom sunfat cùng với kali sunfat, amoni sunfat, 
rubiđi sunfat hay xezi sunfat kết tỉnh dưới dạng phèn M.SO,. 
Cr,(SO,);. 24H,O hay MCr(5O¿);. 12H;O, ở đây M là cation 
kali, amoni, rubiđi hay xezl. 

Anhidrit cromic uờ axit cromic là những hợp chất chứa crom 


Ở trạng thái hớa trị cao nhất. Crom trioxit CrO; là oxit axit, 
nó tác dụng được với nước, với oxit bazơ và bazơ : 
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L) và 
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CÓ, #“H2O' =<“H/CrO, , 
9CrO, + H,O = H,Cr,O; 
CrO; + CaO = CaCrO,, 
CrOạ + 2NaOH = Na,CrO, + H,O. 
Anhiđrit cromie có thể tạo thành axit cromic và axIt đicromic 
và muối của chúng. Trạng thái cân bằng. 
BC Có 21. c 10 CrUI cc CrÔO, + LU:O 
phụ thuộc vào độ axit của môi trường : trong dung dịch axit 
lượng chủ yếu crom tồn tại ở dạng đicromat, còn trong dung 
dịch kiểm có nồng độ ion hiđro rất nhỏ thì tồn tại ở dạng cromat. 
Anhidrit cromic là chất oxi hóa rất mạnh. 
Phản ứng của nó với một số chất hữu cơ, khi có mặt axit 
sunfuric xẩy ra kèm theo nổ : 
4CrO, + C,H.OH + 6H,SO, = 2Œr,(SO,), + 2CO, + 9H,O. 


Anhidrit cromic có thể điều chế bằng cách cho axit sunfuric 
đặc tác dụng với cromat hay đicromat khô : 


K,CrO, + H,5O, = CrÔ; + K,S5O, + HO, 
K„Cr;O; + H50, = 2CrO, + K§O, + H,O. 

Anhiđrit cromic được dùng làm chất oxi hóa khi tổng hợp 
các chất hữu cơ. 

Muối kim loại kiêm và amoni của axit cromie tan nhiều trong 
nước. Muối của các kim loại khác rất khó tan, Kœii đieromaf 
K,Cr,O„ (cromic) được dùng làm chất oxi hóa trong phòng thí 
nghiệm và trong ki thuật hớa học. Tác dụng oxi hóa của cromat 
và đicromat xẩy ra trong môi trường axit : 

+6 +4 
K„Cr,O„ + ởNa,5O; + 4H §O, = 
+3 +6 


= Cr,(SO,); + 8Na,SO, + K,8O, + 4H,O 
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Khi cho natri sunfit vào dung dịch kali đieromat đã axit hóa 
thì mầu da cam của dung dịch chuyển sang màu xanh lục do 
tạo thành ion hiđrat của Cr”`.. Bromua iođua bị kali đieromat 
oxi hơa đến brom, iot tự do : 

+6 ¡| 


K;Cr,O„ + 6KI + 7H,SO, = 


+3 LẠ) 


= Cr.(SO,), + 8L, + 4K SO, + 7H,O 


Khi cho kali đieromat tác dụng với axit iothidric và axit 
bromhidric thì không cần phải axit hóa dung dịch, vì bản thân 
hai axit này là những axit mạnh. 


K,Or,O„ + 14HBr= 2OrBr, + SHr, † /HNNlT ro 7H,Ơ. 


Sự thoát iot hay brom ra làm cho sự chuyển màu của dung 
dịch từ da cam sang xanh lục trở nên không rõ ràng. 

Trong hóa học phân tích, phản ứng oxi hóa của kali cromat 
hay kali đicromat với các ion khác được sử dụng để xác định 
các ion đó. Phương pháp phân tích này được gọi là phép chuẩn 
độ crormdit. 

Dung dịch kali đicromat trong axit sunfuric đặc được gọi là 
hỗn hợp cromic và được dùng để rửa dụng cụ trong phòng thí 
nghiệm. Nó dễ dàng tẩy mỡ bám trên mặt thủy tỉnh nhờ tính 
oxi hóa của anhiđrit cromic được tạo thành và tính tẩy rửa của 
axit sunfuric đặc. 
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CHƯƠNG IX. 
NHÓM NĂM CỦA HỆ THỐNG TUẦN HOÀN CÁC 
NGUYÊN TỐ Đ.I.MENĐELEEP 


§75. ĐẶC TÍNH CHUNG CỦA CÁC 
NGUYÊN TỔ NHÓM V 


Nitơ, photpho, asen, antimon và bitmut thuộc phân nhóm 
chính nhớm năm của hệ thống tuần hoàn Ð. I. Mendđeleep, còn 
vanadi, niobi và tantan thuộc phân nhóm phụ. 

Nguyên tử nitơ, photpho, asen, antimon và bitmut cố năm 
điện tử ở lớp điện tử ngoài cùng. VÌ vậy nó có thể thu thêm 
ba điện tử hay cho đi từ một đến năm điện tử. 

Nguyên tử của các nguyên tố phân nhóm vanađi chỉ cho điện 
tử. Hợp chất chứa oxi của các nguyên tố phân nhóm vanadi 
rất giống hợp chất chứa oxi của nitơ, photpho, asen và antimon. 
Nếu trong phân nhóm asen bền nhất là các hợp chất của các 
nguyên tố hóa trị ba, thỉ ngược lại trong phân nhóm vanađi 
bền nhất là hợp chất của tantan (V), trong khi đó hợp chất 
của vanađi (V) là chất oxi hóa mạnh. 


Asen kim loại được dùng với lượng rất nhỏ pha vào chì để 
chế tạo đầu đạn. Nó không có những ứng dụng khác. Hợp chất 
của asen được dùng để diệt sâu bọ phá hoại mùa màng, chế 
tạo thuốc nhuộm, sơn màu ; dùng trong công nghiệp thủy tỉnh 
và trong y học. Tất cả những hợp chất của asen đều rất độc, 
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vì vậy nhiều hợp chất được dùng làm chất sát trùng, thuốc trừ 
sâu. Asen sunfua được dùng để chế tạo sơn mầu. 

Antmon có tính chất quý là làm tăng độ rấn của các kim 
loại mềm, được dùng để chế tạo hợp kim với thiếc, chỉ v.v... 
Hợp chất của antimon được dùng trong công nghiệp cao su và 
trong y học. 


Bửữmut kưm loại được dùng làm chất phụ gia để chế tạo các 
hợp kim dễ nóng chảy. Hợp chất của bitmut được dùng trong 
công nghiệp silicat. Bitmut oxit cùng với chì oxit được dùng để 
chế tạo thủy tịnh quang học, nitrat bazơ của bitmut dùng để 
chế sơn màu cho sứ. Hợp chất của bitmut dùng để điều chế 
được phẩm và mỹ phẩm. 

Vœngởi do Sephostrem tìm thấy năm 1830. Nó được dùng 
trong công nghiệp luyện kim. Thêm vanadi vào thép để làm 
tăng tính chịu rét, tính dẻo và tính đàn hồi của nó. Lò so chỉ 
được chế tạo bàng thép vanađi. Thép này cũng được dùng để 
chế tạo động cơ ôtô, máy bay. Vanađi (V) oxit xúc tác rất tốt 
cho các phản ứng oxi hóa và hiện nay nó được dùng thay cho 
platin trong nhiều quá trình kỉ thuật. 

N¡iobi đã được nhà hóa học Anh Hettret tách ra dưới dạng 
oxit vào năm 1801 từ quặng columbit và được gợi là columbi. 
Năm 1844 Roze tách ra dược từ tantan một kim loại rất giống 
nó và gọi là niobi (hiện nay niobi đôi khi được gọi là columbi). 
Niobi được đùng trong công nghiệp luyện kim để sản xuất thép 
có tính chịu axit cao. 

Tantan được Bkebegơ tìm ra năm 1802. Giống như niobi, nó 
được dùng để sản xuất thép chịu axit. Tantan không gây độc 
đối với tế bào động vật, vì vậy được dùng trong phẫu thuật : 
Các dụng cụ phẫu thuật được chế tạo bằng tantan. Vì tantan 
rất bền đối với tác dụng của nhiều axit mạnh, nên trong nhiều 
trường hợp nó thay được platin. 
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§76. NI TƠ 


Nitơ lần đầu tiên được nhà hóa học Anh D. Hoøtecfo tách ra 
từ không khí năm 1772. 


Trạng thái tự nhiên 

Nitơ ở dạng tự do và dạng hợp chất. Nitơ tự do chiếm 78,162 
thể tích không khí Không khí trên một kilômet vuông bề mát 
trái đất có khoảng 8 triệu tấn nitơ. Ở trạng thái liên kết, nitơ 
có trong natri nitrat hay đ¿êm tiêu NaNO, ; có những mỏ rất 
lớn diêm tiêu ở Chi lê. Nó có trong thành phần các chất anbumin 
và của nhiêu hợp chất hữu cơ thiên nhiên. Nhà vi sinh vật học 
Xô viết V. L. Omelianxki đã nói :"Đứng trên quan điểm sinh 
học tổng thể mà xét, thì nitơ quý hơn kim loại hiếm nhất trong 
số các kim loại quý". 


Tính chất lí học 
Nitơ là chất khí không màu, không mùi, hóa lỏng ở - 195,8°C 
và hóa rắn ở - 209,86°C. 


Một thể tích nước ở 209C hòa tan được 0,0154 thể tích nitơ, 
điêu đó chứng tỏ nitơ hòa tan kém hơn oxi rất nhiều. 


Tính chất hóa học 
Ở nhiệt độ thường, nitơ kém hoạt động. Ở nhiệt độ hồ quang 
điện nitơ kết hợp được với oxi : 
N,+O, = 2NO 
Õ nhiệt độ cao nó kết hợp với kim loại, tạo thành nitrua : 
3Ca +N, = Ca¿N, 
Khi có chất xúc tác, nitơ tác dụng với hiđro ở nhiệt độ và 


Áp suất cao. Amoniae là sản phẩm kết hợp quan trọng nhất 
của nitơ và hiđro : 


N,+ 8H, = 2NH, 
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Điều chế 
Trong công nghiệp, nitơ được điều chế bằng cách chưng phân 
đoạn không khí lỏng. Nitơ có nhiệt độ sôi thấp hơn, nên chuyển 
sang trạng thái khí, có oxi vẫn ở trạng thái lỏng. Trong phòng 
thí nghiệm có thể điều chế nitơ bằng cách phân hủy amon! nitrit : 
NH,NO, =N, + 2H;O 
Vì amoni nitrit rất không bền, nên để điểu chế nitơ người 
ta đun nóng hỗn hợp gồm dung dịch kali hay natri nitrit đặc 
và dung dịch amoni clorua : 
N1. KNO, = KCIS N, + 2H,O. 
Trong phòng thí nghiệm để điều chế nitơ còn có thể phân 
hủy amoniac bằng đồng oxit : 
3CuO + 2NH; = 3Cu +N, + 3H,O. 


Nitơ còn thoát ra ở trạng thái tự do khi đốt cháy các hợp 
chất hưu cơ chứa nitơ. 


Ưng dụng 
Lượng chủ yếu nitơ điều chế trong công nghiệp được dùng 
để sản xuất amôniac và canxi xianamit. Canxi xianamit được 
điều chế bằng cách đun nóng canxi cacbua trong lò xianamit 
đặc biệt, có dòng nỉitơ đi vào : 
CaC, +N; = CaON, + C 


NÑitơ còn dùng để nạp vào bóng đèn điện (tạo môi trường tro). 


Amôniac 

Amôniac là chất khí không màu, có mùi kích thích (mùi 
khai). Khi tăng áp suất hay làm lạnh đến -33,6°C nó hóa lỏng 
và đến -77,8°C nó hóa rắn. Dưới áp suất cao amôniac có thể 
dễ dàng hóa lỏng ở nhiệt độ thường. Một thể tích nước hòa 
tan gần 700 thể tích amôniac. Dung dịch đặc chứa 25%, amôniac 
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bo 
L N C 
lon to° 
cố khối lượng riêng 0,91 giem`. Dung dịch amôniac trong nước, 
được gọi là nước amôniac hay dụng dịch đ/nón¡đc. Khi hòa tan 
amôniae vào nước thì tạo thành đón! hilroxIt : 
: 
C10 CÁC LÊC GD là CS co NHVON se=— NH, + OHf 


Nhiệt phân Điện l¡ 


Khi đun nóng độ tan của amôniac giảm rất nhanh và nó 
thoát ra khỏi dung dịch. 


Amôniac cháy tốt trong khí quyển oxi, còn trong không khí 
cháy kém hơn, tạo thành nitơ và nước khi không có chất xúc 
tác và tạo thành nitơ monooxit và nước khi có platin làm 
xúc LtaG .. 

4NH, + 30, = 2N. + 6H;O, 
4NH, + 50, = 4NU + 6H,O 


Ỏ nhiệt độ cao, amôniac có thể tác dụng với kim loại, tạo 
thành nitrua và hiđro tự do : 


2Al + 2NH, = 2AIN + 3H, 


Amôni hiđroxit có tất cả các tính chất của bazơ. Nó tác dụng 
được với axit và oxit axIt : 


NH,OH + H,SƠ, = NH,H5O, + HO, 
NH,OH + NH„H5O, = (NH¿);5O, + H,O. 
2NH,OH + CO, = (NH,),CO, + H.O. 
Amôniac dễ dàng tác dụng với axit, tạo thành muối amôn! : 
NH; + HƠI = NHỤCI. 
Khi đun nóng, muối amôni (trừ NH,NO; và NH,NO,) bị 


phân hủy thành amôniac và ẩxit, khi để nguội amôniae và axit 
lại tạo thành muối ban đầu. 


Trong phòng thí nghiệm amôniac được điều chế bàng cách 
cho muối amôni tác dụng với kiềm khi đun nóng : 


NH,CI + NaOH = NaCl + NH¿ + H,O. 
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Trong công nghiệp amôniae được điều chế bàng cách tổng 

hợp từ nitơ và hiđro : 

N, + 38H, = 2NH:. 
Chất xúc tác của phản ứng này là sát có lẫn nhôm oxit và kali 
oxit. Quá trình xẩy ra ở nhiệt độ 500 - 550C và áp suất 
200 - 800 am. Trong một số thiết bị có thể đưa áp suất lên 
đến 1000 am. 

Amôniac còn là sản phẩm phụ khi cốc hóa than. 

Lượng lớn amôniac điều chế trong công nghiệp được dùng 
để sản xuất axit nitric và phân đạm. Amôniac còn được dùng 
làm tác nhân làm lạnh trong máy lạnh, dùng trong phòng thí 
nghiệm và trong y học (nước đái quỷ là dung dịch amôniac 10Z 
trong nước). 

Nitơ oxit. Nitơ tạo thành một số oxit : đinitơ oxit N,O, 
nitơ monooxit NO, anhidrit nitrơ N,O¿, anhiđrit nitric N;O-, 
nitơ đioxit. Đinitơ oxit và nitơ monooxit là những oxit không 
tạo muối, những oxit còn lại là những oxit tạo muối. 


Đinitơ oxit NsO 

Đinitơ oxit là chất khí không màu, không mùi. Nó hóa lỏng 
ở -89°C và hớa rắn ở -91°Œ. Một thể tích nước hòa tan 1,3 
thể tích đinítơ oxit ở 0°C và 0,6 thể tích ở 25°C. Đinitơ oxit 
.rất không bền, dễ dàng bị phân hủy thành oxi và nitơ : 

2N,O = 2N, + O.. 

Vì hỗn hợp được tạo thành rất giầu oxi so với không khí nên 
tất cả các chất đều cháy trong đinitơ oxit như cháy trong oxi, 
que diêm vừa tắt sẽ bùng cháy thành ngọn lửa. Đinitơ oxit được 
điều chế bằng cách nhiệt phân amoni nitrat : 
Phản ứng này xẩy ra êm dịu ở nhiệt độ dưới 300”C, ở nhiệt 
độ cao hơn có thể gây nổ. 
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Đinitơ oxit có tác dụng lích thích thần kinh, làm giảm cảm 
giác đau đớn. Vì vậy nó được dùng trong y học để gây mê 
(khi vui). 


Nitdơ monooxit NÓ 
Nitơ monooxit là chất khí không màu, hóa lỏng ở nhiệt 
độ -1ð1,8°C và hóa rắn ở nhiệt độ -163,7°C. Một thể tích nước 
hòa tan 0,08 thể tích nitơ monooxit. NO là oxit không tạo muối. 
Phản ứng đặc trưng của nó là phản ứng kết hợp, nó dễ dàng 
kết hợp với oxi và clo : 
2NO + O, = 2NO,, 
2NO + ƠI, = 2NOCI. 
Hợp chất NOCI gọi là n//roziiclorud. 


Nitơ monooxit rất khó cho oxi. Chỉ những chất kết hợp rất 
mạnh với oxi (ví dụ photpho) mới có thể cháy trong khí quyển 
nitơ monooxIt. 


Trong công nghiệp nitơ monooxit được điều chế bằng cách 
oxi hóa amôniac có xúc tác và bằng cách (phương pháp cũ) thổi 
không khí qua hồ quang điện. Khi đó hiệu suất nitơ monooxit 
rất thấp. Lượng nhỏ nitơ monooxit được tạo thành khi có sét. 
Trong phòng thí nghiệm nỉitơ monooxit được điều chế bằng cách 
cho axit nitric loãng tác dụng với đồng : 


3Cu + 8HNO; = 3Cu(NO,), + 2NO + 4H,O. 


Nitơ monooxit thoát ra được thu vào bình úp ngược đựng 
đầy nước, NO sẽ đẩy dần nước ra và chiếm thể tích của bình. 
Nitơ monooxit là chất đầu để sản xuất axit nitric. 


Nitø đioxit NOa 

Nitơ đioxit là chất khí màu nâu, có mùi đặc trưng khó ngửi. 
Màu của nó thâm đần khi nhiệt độ tăng đến 140°C. Điều này 
là do nitơ đioxit có khả nàng tạo thành đime : 
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Tầng nhiệt độ 
2NO, —--¬ N,O, 
Giäm nhiệt độ 
Ở nhiệt độ -11°€ trong hệ chỉ có đime. Nitơ đioxit sôi ở 
nhiệt độ 21°Œ và hớa rắn ở -I1®Œ. 


Khi tan trong nước, nó tạo thành axit nitrơ và axit nitric, 
còn khi tan trong dung dịch kiềm thì tạo thành muối của hai 
axit này. 

2NO, + H,O = HNO, + HNO., 
2NO, + 2NaOH = NaNO, + NaNO; + H,O. 

VÌ vậy nỉitơ đioxit là anhidric của hai axit : axit nitric và 
axit nitrơ. Thực tế khi hòa tan nitơ đỉioxit trong nước thỉ tạo 
thành axit nitric và nitơ monooxit là sản phẩm của sự phân 
hủy axit nitrơ : 

3NO, + H,O = 2HNO; + NO. 

Trong công nghiệp, nitơ đioxit được điều chế bằng cách oxi 
hóa nitơ monooxit. Trong phòng thí nghiệm nó cố thể được 
điều chế bằng cách cho axit nitric đặc tác dụng với kim loại 
và phi kim, cũng như bằng cách phân hủy nitrat của kim loại 
nặng đun nóng : 

Cu + 4HNO;(đặc) = Cu(NO,), + 2NÑO, + 2H,O, 
S + 6HNO;(đặc) = H,5O, + 6NO, + 2H,O, 
2Pb(NO,);, 2 DỦ + NU, + Ô)., 


Nitơ đioxit được dùng để sản xuất axiL nitric. 


Anhiđrit nitrơ NsÖs 


Anhiđrit nitrơ là chất lỏng màu xanh thấm. 8ôi ở 3,ð°C, bị 
phân hủy thành nitơ monooxit và nitơ đioxit và hóa rắn ở -1039C, 
Khi tan trong nước, nó tạo thành axit nitrơ, axit này lại tiếp 
tục phân hủy thành axit nitric và nitơ monooxit. Khi cho anhiđrit 
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nitrơ tác dụng với dung dịch kiếm thì tạo thành muối của 
axIt nitrơ : 
N;O, + 2NaOH = 2NaNO, + H,O. 
Anhidrit nitrơ được tạo thành khi làm lạnh hỗn hợp nitơ 
monooxit và nitơ đioxit : 
NO + NO, = N,O.. 
Trong phòng thí nghiệm có thể thu được anhidrit nitrơ bằng 


cách làm lạnh khí thoát ra khi nhỏ từng giọt dung dịch axit 
nitric 50% vào asen (III) oxit hay tỉnh bột. 


2HNO; + AsO; = 2HAsO; + NO, + NO. 

Anhirit nitrơ là sản phẩm trung gian trong quá trỉnh sản 
xuất axit sunfuric bằng phương pháp nitro hóa. 

Anhidrit nitric NsO§s 

Anhiđrit nitric là chất tinh thể rắn nóng chảy kèm theo sự 
thăng hoa ở 32,3°C, khi đó bị phân hủy thành đỉioxit và oxi : 

2N;O; = 4NO, + O.. 
Nó là oxit axit, khi tác dụng với nước hay kiêm thì tạo thành 
axit nitric hay muối của nó : 
N,O, + H,O = 2HNO,, 
N,O‹ + 2NaOH = 2NaNO, + HO. 

Anhiđrit nitric được điều chế bằng cách cho axit nitric khan 
tác dụng với anhidrit photphoric, hay cho nitơ đioxit tác dụng 
VỚI OzZÔn : 

2HNO, + P.,O, = 2HPO; + N.O,, 
2NO,+O, = N;O, + O,; 

Anhiđrit nitric rất không bền và có thể phân hủy nổ. Nó là 

chất oxi hóa mạnh, phản ứng mãnh liệt với nhiều chất hữu cơ. 
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Axit nitrdơ HNOs 

Axit nitrơ là axit yếu không bền. Nớ tồn tại ở nhiệt độ thấp, 
chỉ trong dung dịch loãng, và bị phân hủy ở nhiệt độ cao : 

3HNO, = HNO¿ + 2NO + H;O. 

Nó dễ dàng phản ứng với kiềm tạo thành muối (⁄/r/£). Axit 
nitrơ thể hiện tính chất oxi hóa và khử. Nó có thể oxi hóa 
axit iot hiđrie và bị kali pemanganat oxi hóa trong môi trường 
axit đến axit nitric : 

2HNO, + 2HI = I1, + 2NO + 2H;O. 
S5HNO, + 2KMnO, + 3H,S5O, = 2MnSO, + 
+ öHNO; + K,»SO, + 3H,O. 

Trong công nghiệp và trong phòng thí nghiệm axit nitrơ thu 
được ở một trong các giai đoạn tổng hợp thuốc nhuộm hữu cơ. 
Quá trình tổng hợp được thực hiện bằng cách cho dung dịch 
loãng natri hay kali nitrit vào dung dịch amin thơm trong axit 
clohiđric loãng ở nhiệt độ không quá 5°C. Axit nitrơ tự do được 
tạo thành theo phương trình 

NaNO, + HƠI = NaCl + HNO, 
lập tức phản ứng với amin hữu cơ. Lượng axit nitrơ dư trong 
dung dịch có thể gây ra các phán ứng phụ không mong muốn, 
vì vậy quá trình phải được kiểm tra bằng giấy có tẩm iodua 
tỉnh bột (axit nitrơ đẩy iot tự do ra, iot làm tỉnh bột có 
màu xanh : 
2HNO, + 2KRI + 2HƠI = L † 2NO + 2KCI + 2H,O. 
Natri nitrit được điều chế khi nung nóng natri nitrat 


2NaNO; = 2NaNO, + O.. 


Axit nitric HNOs 


Axit nitrie là chất lỏng không màu (khi bảo quản chuyển 
đần sang màu vàng), có khối lượng riêng 1,5 ØlemŠ, sôi ở 86°C 
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- cề 


và hốa rắn ở -41°C. Axit nitrie tan trong nước theo tỉ lệ bất 
kì. Axit nitrie khan "bốc khói" trong không khí Khi sôi một 
phần axit nitrie bị phân hủy : 
4HNO; = 2H,O + 4NO, + Ơ,. 

Nitơ đioxit tan vào axit làm cho dung dịch có màu vàng nhạt, 

Trong thực tế thường không điều chế axit nitric bốc khói 
(98 - 1004 HNO,), mà là dung dịch nước 683 - 65% HNO, và 
có khối lượng riêng 1,44g/cm`. Axit có nồng độ như vậy được 
gọi là axit đậm đặc. 


Axit nitrie phân ly hầu như hoàn toàn trong dung dịch nước, 
do đó nó là axit mạnh. Nó là chất oxi hóa mạnh, phản ứng 
của nó với kim loại khác hẳn phản ứng của kim loại với axit 
clohiđric và axit sunfuric loãng : phản ứng của axit nitric với 
kim loại không bao giờ giải phóng hidro. Nhờ tính chất oxi hóa 
mà axit nitric cũng tác dụng được với hàng loạt phi kim. 

Sự khử nitơ của axit nitric xẩy ra đến những số oxi hóa 
khác nhau, tùy thuộc vào nồng độ axit nitric và hoạt tính của 
kim loại : 

+5 +4 +3 +2 +1 ° =- 
HNO; -> NO; ->N,O; -> NO ->N,O >N; => NH¡. 

Axit nitric đặc khi phản ứng với kim loại và phi kim luôn 

luôn cho thoát ra nitơ đioxit : 


Cu + 4HNO; (đặc) = Cu(NO,), + 2NO, + 2H,O. 
P + 6HNO; (đặc) = HPO; + ðNO, + 2H,O. 


Khí axit nitrie loãng tác dụng với phi kim, trong đa số trường 
hợp nitơ bị khử đến trạng thái hóa trị hai, tạo thành nitơ 
monooxit. 


3P + 5HNO; + 2H,O = 3H;PO, + õNO. 


Tất cả các kim loại, trừ vàng, platin và một số kim loại họ 
platin Griđi, rođi, ruteni), tan trong axit nitric đặc, nóng, một 
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số kim loại như sắt, crom bị thụ động và không tan trong axit 
nitrie đặc nguội. 

Hôn hợp gồm một thể tích axit nitric đặc (63) và ba thể 
tích axit clohidrie đặc được gọi là cường thủy. Vàng và platin 
hòa tan được trong chúng : 

Au + HNO2 + 4HCI HỊAuCl,] + NO + 2H,O, 
SE tí+ 4HNO, + 18HCI 3H,[PtCI,] + 4NO + 8H,O. 


Tác dụng của nước cường thủy ở chỗ axit nitric oxi hóa axit 


clohiđric tạo ra clo tự do và nitrozilclorua : 
HNO¿ + 8HCI = CL, + NOCI + 2H,O. 


Nitrozilclorua không bền, bị phân hủy thành nitơ monooxit 
và clo nguyên tử, clo nguyên tử có khả năng phản ứng rất cao : 
NOCI = NO + CI. 

Khi bị hòa tan, kim loại tạo thành phức chất với các ion cÌorua. 

Điều chế. Trong công nghiệp axit nitric được sản xuất bằng 
ba phương pháp chính. 

Dùng axit sunfuric dẩy axit niiric ra khỏi muối của nó : 
NaNO; + H,SO, = NaHSO, + HNO,. Trước khi xuất hiện 
phương pháp tổng hợp amoniac, thì phương pháp này là phương 
pháp duy nhất. Ngày nay trong công nghiệp ít dùng phương 
pháp này. Thường nó được dùng trong phòng thí nghiệm để 
điều chế axit nitric bốc khói. Lượng axit sunfuric được lấy tính 
theo sự tạo thành natri hidrosunfat, khi đó phản ứng xẩy ra ở 
nhiệt độ thấp hơn và lượng axit nitrie bị hao phí không đáng 
kể. Hơi axit nitric thoát ra được dẫn vào bình làm lanh và 
ngưng tụ ở đó. 

Phương phóp hồ quang. Khi thổi dòng không khí qua ngọn 
lửa hồ quang điện có nhiệt độ 3000 - 8ð00°C, thì một phần 
nitơ trong không khí phản ứng với oxi tạo thành nitơ monooxit, 
sau đó làm lạnh, nó bị oxi hóa thành nitơ đỉoxit (ở nhiệt độ 
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cao nitơ monooxit không tác dụng với oxi) Nitơ đioxit được tạo 
thành đem hòa tan vào nước sẽ thu được axit nitrie và nitƠ 
monooxit. Nếu hấp thụ nỉitơ đioxit có dư oxi bằng nước, thì 
thực tế tất cả nitơ đioxit sẽ chuyển thành axit nitríc : 
N,+O, = 2NO, 
2NO + O, = 2NO, 
4NO, + O, + 2H,O = 4HNO.. 
Phương pháp này tiêu tốn nhiều điện năng và ít khi được dùng. 
Phương pháp amônioc. Khi oxi hóa amôniac có platin làm 
xúc tác, thì tạo thành nitơ monooxit. Ra khỏi thiết bị tiếp xúc 
các khí nitro được làm lạnh, khi đó nitơ đioxit sẽ được tạo 
thành và được hấp thụ bằng nước. % 
Bằng cách này dung dịch thu được chỉ chứa 60 - 62% axit 
nitric. Để điều chế axit nitric bốc khói, người ta cho bay hơi 
dung dịch thu được khi có mặt axit sunfuric (chưng cất dung 
dịch axit nitric 63% khi vắng mặt axit sunfuric), hoặc hòa tan 
nitơ đioxit lỏng (hay đime N,O/) trong nước vào các dung dịch 
axIt nitric đó dưới áp suất, khi lấy thật dư oxi : 
2N,O, + O, + 2H/O = 4HNO,. 


Axit nitric được dùng rộng rãi trong công nghiệp để sản xuất 
thuốc nhuộm, chất nổ, phân đạm và muối nitrat. Ngoài ra, nó 
còn được dùng để hòa tan kim loại (đồng, chì, bạc), là những 
kim loại không hòa tan được trong các axit khác. 


Tất cả các muối của axit nỉitric (gọi là mử/rœ?) đều dễ tan 
trong nước. Nitrat của kali, natri, amôni và canxi đều được gọi 
là diêm tiêu. Muối của axit nitrie kém bền ở nhiệt độ cao. Ví 
dụ, nếu muối của axit clohiđric không bị phân hủy khi nóng 
chảy, thì muối của axit nitrie bị phân hủy ở nhiệt độ gần nhiệt 
độ nóng chảy của nó. Sản phẩm phân hủy cố thể khác nhau, 
tùy theo hoạt tính của kim loại có trong thành phần muối. 
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Chẳng han nitrat của kim loại kiếm và lúềm thổ chuyển thành 
nitrit, còn muối của kim loại nậng khí phân húy tạo thành nitơ 
đioxit, oxi và oxit kim loại hay kim loại tự do : 
2KNO;: 2KNO, + O,, 
2Cu(NO,), = 2CuO + 4NO, + O,, 
2AgNQ; = 2Ag + 2NO, + O-. 

Những muối của axit nitrie được dùng rộng rãi là amôni 
nitrat (điêm tiêu amôni), kali nitrat (diêm tiêu kali), natri nitrat 
(điêm tiêu natri) và canxi nitrat (diêm tiêu canxi). 

Diêm tiêu môn: NH,NO, được dùng làm phân bón, để sản 
xuất chất nổ œmônøn và amôn¡t (amônan là hỗn hợp diêm tiêu 
amôni với các chất nổ và chất không nổ khác nhau). 
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Diêm tiêu kaii KNO¡ được dùng để sản xuất thuốc súng đen 
và làm phân bón. 

Diêm tiêu natri NaNO, được dùng để sản xuất axit nitric 
bốc khối và natri nitrit. 

Diêm tiêu cœnxi Ca(NO,)„ được dùng làm phân bón. 

Sự tuần hoàn của ni‡f0 trong tự nhiên. Nitơ cần thiết đối 
với hoạt động sống của cây xanh. Không có nitơ cây xanh không 
phát triển được. Cây xanh đồng hóa chủ yếu nitơ liên kết dưới 
dạng muối amôni hay nitrat. Nitrat bị đồng hóa dễ dàng và 
nhanh hơn muối amôni. Khi thối rữa, một phần nitơ liên kết 
sẽ thoát ra ở dạng amôniac, còn một phần thoát ra ở trạng 
thái tự do. Khi đốt cháy gỗ hoặc rơm rạ nitơ cũng thoát ra Ở 
trạng thái tự do. Mỗi hecta ngô hàng năm lấy từ đất khoảng 
80 kg nitơ liên kết. Quá trỉnh liên tục này có thể dẫn đến đơi 
nitơ, cây cối sẽ khó sống. Nhưng có nhiều hiện tượng tự nhiên 
cho phép đất bù lại lượng nitơ bị mất : khi có sấm sét, do sự 
phóng điện nên một phần nitơ sẽ chuyển thành axit nitric và 
thấm vào đất ; một phần nitơ của không khí sẽ chuyển thành 
nitơ liên kết nhờ hoạt động sống của các vi khuẩn cố định đạm 
sống ở rễ các cây họ đậu. 
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Để tăng năng suất mùa màng, sự bù đáp đó vẫn không thể 
đủ được. Vì vậy người ta phải bón vào đất những hợp chất của 
nitơ dưới dạng phân bón hữu cơ và phân đạm vô cơ : than 
bùn, phân chuồng, amôni sunfat (NH,)„5O,, diêm tiêu kali, 
canxi, amôn! và amôfôt (amôni đihiđrophotphat và hiđrophotphat). 


§77. PHOTPHO 


Photpho được nhà hóa học Đức H.Branđơ tim thấy và tách 
ra năm 1669. 


Í 

Trạng thái tự nhiên 

Trong tự nhiên photpho chỉ có ở dạng hợp chất. Quặng chủ 
yếu của photpho là phoíphori  Ca,(PO¿); và - apefif 
đCa„(PO,).. CaF, (hay Ca.F(PO,)4). Ngoài ra, photpho còn có 
trong thành phần của các chất anbumin, trong xương và răng. 


Tính chất lí học 

Photpho tồn tại ở 3 dạng thù hình chính : 

Phofpho trống. Photpho trắng là chất tỉnh thể có khối lượng 
riêng 1,82 g/cm”, nóng chảy ở 44,1°C và sôi ở 275°C. Nó phát 
quang trong bóng tối, rất độc. Photpho trắng không tan trong 
nước, nhưng tan tốt trong cacbon đisunfua, benzen và ete. Dưới 
tác dụng của ánh sáng mặt trời nó chuyển dần thành photpho 
đỏ. Quá trình này tăng rất nhanh ở nhiệt độ 280 - 340°C. 
Trong không khí photpho trắng tự bốc cháy, nên nó được bảo 
quản trong nước. 

tiệpfpịp đó. Photpho đỏ là chất bột có khối lượng riêng 2,2 
glem), không độc, không phát quang trong bóng tối, bốc cháy 


ở nhiệt độ trên 260°C, không tan trong cacbon đisunfua. Photpho 
trắng sẽ ngưng tụ khi chưng cất photpho đỏ. 
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Photpho den. Photpho đen được tạo thành khi đun nóng 
photpho đỏ ở nhiệt độ 220”C, dưới áp suất 10 - 12 nghỉn œữn. 
Nó là chất rắn có khối lượng riêng 2,7 g/cmỶ, dẫn điện và giống 
grafit. Photpho đen bốc cháy ở nhiệt độ trên 490C. Nó cũng 
chuyển dân thành photpho đỏ. 


Tính chất hóa học 

Ở tất cả các dạng thù hình, photpho là phi kim tương đối 
hoạt động. Photpho trắng hoạt động mạnh nhất, rồi đến photpho 
đỏ và yếu nhất là photpho đen. 

Photpho dễ dàng phản ứng với oxi và clo. Khi dư oxi hay 
clo, thì tạo thành hợp chất photpho (V) và khi thiếu thi tạo 
thành hợp chất photpho (II) : 

4P + 3O, = 7E) (photpho (ID, oxit), 
2P + 8CL, = 2PCI (photpho triclorua), 
4P + 5O, = 2P,O.  (photpho (V) oxit), 
2P + 5Cl, = 2PCI, (photpho pentaclorua). 

Các hợp chất PCI; và POI, là cioanhidrit của axit pho£phorie 
uờ axit pho‡phorơ. Cloanhidrit là hợp chốt khi tác dụng uới 
nước thì tạo thành hơi axit, một trong cóc axit đó là axit 
ciohidric : 

PCOl¿ + 3HO = H;PO, + 3HCI, 
POI, + 4H,O = H,PO, + 5HCI. 

Người ta đã biết được cloanhidrit của nhiều axit : sunfuric 
(SO,Cl, — sunfuril clorua), sunfurơ (SOCL, — thionilclorua), nìtrie 
(NO,CI - nữrielorua) và nitrơ (NOCI - n‡trozilclorua). 

Khi đun nóng, photpho tác dụng với kim loại tạo thành 
photphua có tính chất giống nitrua : 


3Ca + 2P = Ca¿P.. 
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Photphua tác dụng với nước và axit, tạo thành hợp chất 
hiđro của photpho - pho(phin : 

CayP, + 6HCI = 3CaOl, + 2PH; 

Photphin còn cớ thể được điều chế bằng cách dun nóng 
photpho trong khí quyển hiđro đến nhiệt độ 300C : 

2P + 9H; = 2FPH¿. 

Nó tự bốc cháy trong không khí : 

2PH¿ + 4O, = P,O; + 3H,O. 

Photpho tác dụng với lưu huỳnh khi đun nóng. Phản ứng 
này phát nhiệt mạnh, chỉ cần đốt nóng để khơi mào. Sự tạo 
thành photpho trisunfua hay photpho pentasunfua tùy thuộc vào 
lượng lưu huỳnh tham gia phản ứng : 

2P + 3S = P,5¿, 
2P + 5S = PøB.. 

Các hợp chất photpho sunfua được sử dụng để điều chế các 
chất hữu cơ chứa lưu huỳnh. 


Điều chế 

Trong công nghiệp, photpho được điều chế bằng phương pháp 
nhiệt điện. Muốn vậy người ta dùng than cốc khử hỗn hợp canxi 
photphat với cát ở 1200°C : 


Ca;(PO,)„ + 3SiO, + 6C = 3Ca§iO; + 2P + 5CO. 


Cát cho vào để làm giảm nhiệt độ nóng chảy của hỗn hợp 
phản ứng. Hơi photpho thoát ra từ lò phản ứng được dẫn vào 
bình thu đựng nước lạnh. 


ˆ Úng dụng 


Photpho đỏ được dùng để sản xuất diêm. Nó cớ trong thành 
phần của bột nhão phết lên hai thành vỏ bao diêm. 
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Thành phần của thuốc đầu que diêm gồm các chất cháy trộn 
với muối bectôlê và các chất xúe tác (MnO,, Ee,Oa v.v...). Hỗn 
hợp này được kết dính với nhau bằng keo và được dính lên đầu 
que điêm. Khi cọ sát vào bề mặt phết hồ photpho, thỉ que diêm 
bốc cháy một cách dễ dàng. 

Photpho dùng để sản xuất bom, đạn khói và bom đạn cháy 
để điều chế các chất hữu cơ chứa photpho và chất độc hóa học. 
Lượng lớn photpho được dùng để sản xuất axit photphoric. 


Anhidrit photphorơ và axit photphorø 


Anhidrit phoiphorơ P,O. là chất tỉnh thể trắng, nóng chảy 
ở 23,8°C và sôi ở 173,72. Anhidrit photphorơ được tạo thành 
khi oxi hóa chậm hay đốt photpho trong môi trường thiếu oxi. 
Nó tác dụng chậm với nước tạo thành axit pboíphorơ H,PO:. 
Anhidrit photphorơ có tính chất của oxit axit. Axi( pho£phorơ 
là chất tinh thể không màu, dễ bị chảy rữa trong không khí. 
Nó nóng chảy ở 74°C. Không thể đun axit photphorơ đến sôi, 
vì nó phân hủy thành axit photphoric và photphin : 

4H,PO, = 3H;PO, + PH¿. 

Khi cho photpho triclorua tác dụng với nước, thì dễ dàng 

thu được axit photphorơ : 
PCL, + 3H;O = H,PO, + 3HCI. 

Trong phân tử axit photphorơ chỉ có hai nguyên tử hidro có 

thể thay thế được bằng kim loại : 
2NaOH + H,PO; = Na,HPO; + 2H.O. 
Ngoài những tính chất chung của axit và anhidrit ra, axit 


photphorơ và anhiđrit photphorơ còn có tính khử. Khi cho axit 
photphorơ tác dụng với bạc nitrat, thì bạc tự do sẽ thoát ra : 


AgNO; + 2H„PO; = Ag + 2H¿PO, + NO. 
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Anhiđrit photphoric và axit photphorie 

Anhidrit photphoric P¿yOc là chất bột màu trắng, nóng chảy 
ở öð65,6°C. Nớ hút ẩm rất mạnh, vÌ vậy dùng để làm khô các 
chất khí và chất lỏng. Nó có thể lấy nước năm ngay trong 
thành phần của các hợp chất hớa học. Anhidrit photphoric có 
tất cả những tính chất của oxit axit. Khác với anhiđrit nitric, 
nó rất bền và không thể hiện tính oxi hóa. Anhiđrit photphoric 
được tạo thành khi đốt cháy photpho trong không khí hay 
trong oxi. 

Anhiđrit photphoric được dùng để sản xuất axit photphoric. 

Anhiđrit photphoric tác dụng với nước tạo thành ba axit : 
metgphotphoric HPO¿, pirôphotphoric H„P;O; uờ orthophotphoric 
H;PO,,. 

Axit metaphotphorie khan là khối có dạng thủy tính, dễ tan 
trong nước. Nó rất độc, được điều chế khi cho anhiđrit photphoric 
tác dụng với nước lạnh. Các muối của nó được dùng để làm 
mềm nước. 

Axit pirôphotphoric được tạo thành khi khử một phần nước 
của axit orthophotphoric : 

2H,PO, = H,P,O„ † H,Ơ. 


Về phía mỉnh axit orthophotphoric lại có thể được điều chế 
từ anhiđrit photphoric và nước. 

Axit orthophotphoric, hay gọi tát là axit photphoric HạPO,, 
là những tinh thể trong suốt, nóng chảy ở 42,3°C. Axit photphoric 
thương mại là dung dịch 85% trong nước, dạng xirô. Axit 
photphoric tan trong nước theo tỉ lệ bất kì. 

Axit photphorie là axit cố độ mạnh trung bình. Nó có tất cả 
những tính chất của axit. Là triaxit, nó tạo thành ba dạng 
muối : đihiđrophotpha¿ (NaH,PO,), hidrophoiphat (Na,HPO,) 
và pho£phœt. Đihidrophotphat của đa số kim loại dễ tan trong 
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nước. Trong số các hiđrophotphat chỉ có muối hiđrophotphat của 
kim loại kiểm và amôÔni tan được. Hiđrophotphat của các kim 
loại khác tan được trong axit hữu cơ Photphat của kim loai 
kiểm tan trong nước, còn photphat của những kim loại khác 
chỉ tan trong axit vô cơ mạnh. 

Axit photphoric không độc. Khác với axit nitrie, nó không có 
tính oxi hóa. 


Trong công nghiệp, axit photphoric được điều chế bằng phương 
pháp ¿hủy luyện và nhiệt luyện. Khi điều chế axit photphoric 
bằng phương pháp thủy luyện, photphorit hay apatit được chế 
hóa bằng axit sunfuric : 

3Ca;(PO,).„.CaF, + 10H,SO, = 10CaSO, + 6H,PO, + 2HF. 


Axit điều chế bằng phương pháp này có chất lượng thấp, vi 
tất cả các tạp chất trong quặng tạo được sunfat hoặc photphat 
tan đều chuyển vào dung dịch axit photphoric. Axit này chỉ 
dùng để sản xuất phân lân đậm đặc. Canxi sunfat dưới tên gọi 
thợch cơo phoípho được dùng trong công nghiệp xây dựng. 

Khi điều chế axit photphoric bằng phương phóớp nhiệt luyện, 
đầu tiên người ta điều chế photpho (như đã mô tả trên), sau 
đó đốt cháy photpho để thu anhidrit photphoric, rồi hòa tan 
anhiđrit photphoric trong nước để điều chế axit photphoric. 

Trong phòng thí nghiệm axit photphoric được điều chế bằng 
cách dùng axit nitric oxi hóa photpho : 

P +öHNO, = H;PO, + 5NO, + H,O. 
Lượng khá lớn axit photphoric được dùng để sản xuất phân lân. 


Phân lân 

Photpho có trong thành phần của anbumin, vÌ vậy nó được 
cây xanh hút từ đất. Sự tiêu hao photpho trong đất không được 
bù lại bằng con đường tự nhiên. Do vậy, để đảm bảo mùa màng 
bội thu phải thường xuyên bón các hợp chất photpho cho đất. 
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Cuối thế kỉ trước người ta đã biết dùng phân vô cơ có chứa 


photpho ở dạng liên kết để bón cho đất. 
Phân lân chiếm gần một nửa lượng phân bón vô cơ sản xuất 
ở Liên Xô. 


Nguyên liệu để sản xuất phân lân là photphorit, apatit, xỉ 
khi chế biến gang chứa photpho và xương. Những loại phân lân 
chính là : supephotphat đơn, supephotphat kép, prexipitat, bột 
photphorit, bột xương, xỉ lò và amôphôt. 

Supephotphat dơn được điều chế bằng cách cho axit sunfuric 
tác dụng với photphorit hay apatit : 

Ca;(PO,), + 2H,5O, = 20aSO, + Ca(H;PO,)›, 
3Ca,(PO,),. CaF, + 7H, SO, = 7CaSO, + 3Ca(H;PO,); + 2HF. 


Hỗn hợp photphorit hay apatit với axit sunfuric được nạp 
vào buồng phản ứng, kết quả thu được khối supephotphat, sau 
đó lấy ra, nghiền nhỏ, và bảo quản trong kho, ở đây phản ứng 
vân tiếp tục xảy ra sau 10 - 20 ngày. Phần có ích của 
supephotphat đơn là canxi đihiđrophotphat Ca(H,PO,),. Nó tan 
được trong nước, vì vậy có thể dùng supephotphat bón cho 
những loại đất khác nhau. Canxi sunfat là phần không có ích, 
làm mặn đất. 

Supephotphơí kép được điêu chế bằng cách cho axit photphoric 
tác dụng với photphorit hay apatit : 

Ca,(PO,) + 4H,PO, = 3Ca(H,PO,)., 
JCa„(PO,)„. CaF„ + 14H;PO, = 10Ca(H,PO,), 'b In. 


Khi sản xuất supephotphat kép bằng phương pháp thủy luyện, 
đầu tiên phải điều chế axit photphorie, sau đó điều chế 
supephotphat kép. Supephotphat kép có giá trị hơn supephotphat 
đơn rất nhiều, vÌ trong thành phần không có canxi sunfat. 


Prexipita£ được điều chế bằng cách cho axit photphoric tác 
dụng với vôi tôi Ca(OH), hay đá vôi : 
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Ca(OH); + HạPO, = CaHPO,. H,O + H¿O, 


CaCO, + H,PO, = CaHPO, : H2Ø'+ CO,. 


Prexipitat không tan trong nước, vì vậy có thể dùng nó để 
bơn cho đất chua (đất pôtzôn hay đất trũng). 

Bột phoiphorii được điều chế bằng cách nghiền photphorit. 
Apatit không được dùng vào mục đích này, vÌ nó chứa canxi 
florua, mà tất cả các florua đều rất độc đối với cây xanh. Bột 
photphorit không tan trong nước, vì vậy chỉ dùng nó để bón 
cho đất chua hay trộn lẫn với những phân có tính axit như 
(NH,),SO,. 

Bột xương thu được khi chế hóa xương động vật. Nó có tác 
dụng đối với đất giống như bột photphoríit. 

Xỉ¿ lò được tạo thành trong lò Mae-tanh khi luyện gang từ 
quặng sắt có chứa photpho. Nó chứa photpho dưới dạng giống 
như prexipitat. 

Amôphôót được điều chế khi làm bão hòa axit photphoric bằng 
amôniac. Ở đây tạo thành amônidihidro photphat và amôni 
hiđrophotphat NH„H,PO, và (NH,);HPO,. 

Phân phối hợp. Để cây xanh phát triển được, trong đất phải 
có những hợp chất của nitƠ, photpho, kali. Một số muối (ví dụ, 
muối canxi) có tác dụng cải tạo cơ cấu của đất và cũng có tác 
dụng làm tăng năng suất mùa màng. Một số muối, ví dụ NaCl 
không những không có tác dụng làm thay đổi cơ cấu của đất, 
mà ngược lại còn làm nó xấu di. Để không làm tăng lượng 
muối trong đất và giảm bớt công bón phân, thường người ta 
dùng phân phối hợp. Amôphôt (chứa nitơ và photpho), kali 
photphat (photpho, kali), kali nitrat (nitơ và kali), nitrôphôt hay 
azôphôt (nitơ, photpho và kali) là những phân phối hợp thường 
dùng. Một số phân có chứa lượng nhỏ các nguyên tố như kẽm, 
mangan, đồng, molipđen, được gọi là phân u¿ lượng. Phân vì 
lượng được bón từ vài gam đến vài kilôgam trên một hecta. 
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Sự sản xuất tất cà các phân vô cơ được thực hiện trong 
công nghiệp phân khoáng. Do sự đòi hỏi ngày càng tăng của 
nông nghiệp, nên việc sản xuất phân khoáng không ngưng 


tầng lên. 


CHƯƠỜNG X 


NHÓM BỐN CỦA HỆ THỐNG TUẦN HOÀN CÁC 
NGUYÊN TỔ Đ.I.MENĐELLEEP 


§78. ĐẶC TÍNH CHUNG CỦA CÁC 
NGUYÊN TỔ NHÓM IV 


Nhóm bốn gồm các nguyên tố : cacbon, silice, phân nhóm 
gecmani (phân nhốớm chính) và phân nhóm titan (phân nhớm 
phụ). Gecmani, thiếc, chỉ thuộc phân nhóm gecmani, còn titan, 
ziriconi và hafni thuộc phân nhớm titan. 

Các nguyên tố thuộc phân nhốớm gecmani có tính chất khác 
hai nguyên tố đầu của nhóm IV là cacbon và silie. Nếu cacbon 
và silic là những phi kim điển hình, thì ở phân nhóm gecmani 
tính chất kim loại tăng dần từ gecmani đến chì. 

Gecmani được nhà hóa học Đức Vincơle tìm ra năm 1886. 
Trong một thời gian dài nó không có ứng dụng trong thực tế, 
nhưng ngày nay nó là một trong những chất bán dẫn chủ yếu. 
Độ dân điện của gecmani phụ thuộc rất lớn vào nhiệt độ và 
độ tính khiết của nó. Chỉ có thể dùng geemani cớ lẫn không 

quá 107”% tạp chất để làm chất bán dẫn. 


Thiếc và chỉ được dùng rộng rãi trong công nghiệp. 
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Theo chiều tăng khối lượng nguyên tử của các nguyên tố ở 
phân nhốm chỉnh nhóm bốn, tính bến của các hợp chất có số 
oxi hóa +4 giảm, và tính bền của các hợp chất có số oxi hóa 
+2 tảng. Trong phân nhóm phụ quy luật đó ngược lại : nếu 
titan tạo thành hợp chất có mức oxi hóa thấp hơn bốn, thì 
zirieoni và hafni không tạo thành hợp chất như vậy. Trong cả 
hai phân nhóm theo chiều tăng khối lượng nguyên tử tính bazơ 
tăng và tỉnh axit giảm. 

Titan được Ð.Mắc Gregôrơ tìm ra năm 1791. Lượng chủ yếu 
titan được dùng trong luyện kim để sản xuất thép. Titan làm 
tăng tính bền của tính chịu rèn của thép, cũng như làm tăng 
tính bền của hợp kim đồng. Titan càng ngày càng được công 
nhận là chất thay thế cho thép. Trước đây người ta cho rằng 
titan dòn. Về sau người ta biết được rằng tính dòn của nó được 
gây ra bởi những lượng nhỏ tạp chất oxit và nitrua titan được 
tạo thành khi nấu chảy titan trong không khí. Khi được nấu 
chảy lại trong chân không, titan đàn hồi rất tốt và về độ bền 
cố thể cạnh tranh được với một số loại thép. Do nhẹ hơn thép 
khoảng một lần rưỡi và lại có màng oxi bảo vệ, nên titan có 
thể cạnh tranh được với thép trong những ngành công nghiệp 
như ngành chế tạo máy bay, tàu thủy và động cơ. Titan đioxit 
được sử dụng trong việc sản xuất chất màu vô cơ (bột titan 


trắng), cũng như để chế tạo men trong công nghiệp gốm sứ. . 


Thủy tỉnh được phủ một lớp mỏng titan sẽ có hệ số khúc xạ 
ánh sáng cao. Trong thực hành phòng thí nghiệm các muối titan 
hóa trị ba được dùng làm chất khử. 

Ziriconi được Beczêliuyt điều chế lần đầu tiên năm 1824 
(Ziriconi đioxit được Claprôt tỉm ra năm 1787). Thêm ziriconi 
vào thép sẽ làm tăng độ cứng và độ dẻo của thép, làm cho thép 
trở nên bền hơn đối với tác dụng của nước biển. Ziriconi đioxit 
có nhiệt độ nóng chảy rất cao và bền đối với môi trường xâm 
thực ở nhiệt độ cao. Vì vậy nó được dùng để sản xuất gạch 
chịu lửa. Ziriconi cacbua rất cứng, được dùng để cất thủy tỉnh 
và để chế tạo bột mài. Ziriconi kim loại được dùng làm vật 
liệu xây dựng trong kí thuật hạt nhân. 
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Hafni được Hiêvêsi và Côxterơ tìm ra năm 1922. Nó luôn 
luôn đi kèm với zirieoni và rất khó tách nó ra khỏi ziriconi. 
Cho đến nay ứng dụng của hafni vẫn còn bị hạn chế. Nó được 
sử dụng trong phép chụp phổ bằng tia X, để chế tạo kính 
viễn vọng. 


§79. CACBON 


Cacbon thuộc số những nguyên tố mà loài người đã biết từ 
thời cổ xưa. 


Trạng thái tự nhiên 

Cacbon trong thiên nhiên tồn tại ở dạng tự do và dạng hợp 
chất. Ở dạng tự do, cacbon tỉnh thể có hai dạng thù hỉnh : 
kim cương và than chì. Kim cương rất ít khi gặp ở dạng tỉnh 
thể riêng biệt. Than chì tạo thành những mỏ lớn. Ỏ trạng thái 
liên kết cacbon nằm trong các cacbonat, mà những khoáng chất 
chủ yếu của chúng là cơnx¿¿, đớ uôi, đớ phốn, dớ hoa (tất cả 
đều chứa CaCO,), mag¿ezit MgCO;, đôlôm¿£ CaCO., MgGO,, spa 
sốt hay +xidđerií FeCO; và maiachit CuCO,, Cu(OH),. Ngoài ra, 
cacbon là thành phần chính của than đá và các loại than khác, 
dầu mỏ, khí đốt thiên nhiên và của tất cả các cơ thể động vật. 


Tính chất lí học 


Các dạng thù hỉnh của cacbon có tính chất khác hẳn nhau. 


Kim cương. im cương là chất trong suốt, rắn nhất trong 
tất cả các chất tự nhiên. Nó được dùng làm mẫu chuẩn đo độ 


(+) Khi phân hủy nhiệt các hợp chất hữu cơ có thể thu được những dạng khác nhau 
của than đen. Trước đây than đen được coi là chất vô định hình, nhưng ngày nay người 
ta đã khẳng định nó có mạng tinh thể giống than chì. Gần đây bằng phương pháp nhân 
tạo người ta đã điều chế được dạng thù hình thứ ba của cacbon là cacbin, phân t 
của nó có cấu tạo thẳng. 
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rắn, độ rắn của nó bằng 10 theo hê thập phân. Kim cương rán 
như vậy là do mạng lưới tỉnh thể của nó có cấu trúc đặc biệt. 
Khi nung nóng không có không khí, kim cương chuyển thành 
than chỉ. Hiện nay bằng phương pháp nhân tạo người ta đã 
điều chế được kim cương từ than chì (nung than chỉ ở 3000°C 
và áp suất 70 - 100 nghìn atmôtphe trong thời gian dài). Kim 
cương tổng hợp được dùng rộng rãi trong kí thuật. Kím cương 
dẫn nhiệt rất kém và không dẫn điện. 

Than chì. Than chì là chất mầu xám thẫm có ánh kim. Nó 
có cấu trúc lớp, nên tương đối mềm (dùng làm ruột bút chỉ). 
Than chì dẫn điện tốt (nhưng kém kim loại), rất khó nóng chảy. 

Than đen (than uô định hình). Than đen là chất xốp màu 
đen. Mồ hóng, than cốc, than gỗ là những than đen điển hỉnh. 
Chúng không ở dạng tỉnh khiết, mà thường chứa các tạp chất 
khác nhau. 


Tính chất hóa học 
Than đen là chất hoạt động mạnh nhất, sau đó đến than 
chì và kim cương. Ö nhiệt độ thường cacbon khá trơ, nhưng 
khi đốt nóng nó phản ứng được với nhiều chất : oxi, lưu huỳnh, 
oxit của các kim loại và phi kim. Khi cacbon tác dụng với oxi 
thì tạo thành cacbon mmonoox¿i và cacbon điozit, đồng thời thoát 
ra lượng nhiệt lớn : 
C+O, = CO,. 
Cacbon monooxit thường được tạo thành khi cho cacbon đỉioxit 
(khí cacbonie) đi qua cacbon nung nóng : 
CO, +.,C = 2CO. 
Phản ứng này thoát ra nhiệt lượng là 4l *ea¿ (171,5k2J) 
Cacbon là chất khử mạnh : khi lấy oxi của nhiều oxit, nó 
khử các chất đến trạng thái tự do : 
ZnO + Ơ = Zn.+ CO, 
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SiO, + 2C = $¡ + 2CO 
Cacbon tác dụng với kim loại tạo thành cøcbua : 
ÁAl + 3G = Al,C.. 
Ca + 2C = CaO.. 

Khi cho cacbua tác dụng với nước hay axit, thì hoặc metan 
hoặc axetilen sẽ thoát ra : 

Al,C, + 12HCI 4AICI, + 3CH¿, 
CaC, + 2H,O = Ca(OH), + C.H¿. 

Một số cacbua có thành phần không tuân theo quy luật chung 
về hóa trị, ví dụ Fe¿C. Cacbua kim loại cũng được tạo thành 
khi cho cacbon phản ứng với oxit kim loại : 

CaO + 3C = CaC, + 2CO. 


Khi cho dư cacbon tác dụng với silic đioxit (cát hay thạch 
anh), thì ngoài silic còn tạo thành silic cacbua (cœcborundum) 


rất cứng : 
SiO, + 3 = 5iC + 2CO. 
Cacbon không tương tác trực tiếp với halogen. Hợp chất của 
cacbon với halogen được tạo thành từ những hợp chất khác của 
nó, ví dụ từ hiđrocacbon 


Điều chế 

Trong thiên nhiên người ta gặp những mỏ than chì. Hiện 
nay đã bắt đầu sản xuất than chì từ than cốc. Muốn vậy người 
ta cho dòng điện xoay chiều cố cường độ lớn đi qua than cốc 
hạt, có trộn hắc ín và cát. Trong ngọn lửa hồ quang điện sau 
24 - 26 giờ than sẽ chuyển thành than chì. Than chì được điều 
chế bằng phương pháp này có chất lượng và tỉnh khiết hơn 
than chì tự nhiên. 

Mồ hóng thu được khi nhiệt phân hiđrocacbon : 

CH¿ạ=C+2H;. 
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Úng dụng 

Kim cương được dùng để chế tạo mũi khoan, để cất thủy 
tỉnh, kéo thành sợi dây mảnh và để chế tạo bột mài đặc biệt, 
Những tỉnh thể trong suốt đã mài nhấn được gọi là ngọc, đó 
là thứ đá quý. 

Than chì được dùng rộng rãi trong kí thuật điện để chế tạo 
điện cực thay cho platin trong nhiêu thiết bị điện. Ngoài ra, 
than chì còn được dùng chế tạo chén nung để nấu chảy kim 
loại, để chế chất bôi trơn chịu nhiệt và đặc biệt để làm bút chỉ. 


Mồ hóng được dùng làm chất độn khi lưu hóa sao cu, cũng 
như để sản xuất mực in, mực tàu và xi đánh giầy. Than đá, 
than cốc và than gỗ được dùng làm chất khử trong quá trình 
luyện kim. Than gỗ được dùng để chế tạo thuốc súng đen và 
làm chất hấp phụ. 


Sự hấp phụ 

Một số chất có khả năng hút những phân tử của các chất 
khác từ những chất khí, hơi, dung dịch và giữ chúng lại trên 
bề mặt của mình. Sự hút các chất khí, hơi và chất tan bởi bề 
mặt của chất khác được gọi là sự hếp phụ. Chất có: khả năng 
hút các chất khác được gọi là chốt hếp phụ. 

Quá trình hấp phụ xẩy ra càng mạnh, khi bề mặt của chất 
hấp phụ càng lớn. Để làm tăng bề mặt của chất hấp phụ, cẩn 
phải nghiền nhỏ hoặc làm cho nó trở nên xốp. Than gỗ là một 
trong những chất hấp phụ tốt nhất. Nó hấp phụ tốt các chất 
khí, hơi và chất tan. Nếu dun sôi thuốc mầu với than gỗ, sau 
đó lọc, thì nước lọc không có màu (tất cả chất mầu đã bi than 
hấp phụ). Than gỗ có khả năng hấp phụ cao, vì nó có độ xốp 
lớn và do đó có bề mặt hấp phụ lớn. 

Có thể làm tăng khả năng hấp phụ của than bằng cách dùng 
hơi nước quá nhiệt đuổi tất cả các chất bẩn ra khỏi những lỗ 
xốp để làm tăng bề mặt chung của than. Than như vậy được 
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gọi là han hoạt tính. Than hoạt tính được dùng để loại rượu 
tạp trong rượu, khử chất mâu trong xirô đường, để thu hơi 
xăng từ khí tự nhiên, cũng như để loại chất độc khỏi không 
khí (được dùng trong mặt nạ chống độc, do Zelinxki phát minh 
ra trong thời kì chiến tranh thế giới lần thứ nhất nãm 
1917 - 1918). Than hoạt tính ở dạng viên nhỏ được dùng để 
đuổi chất độc ra khỏi cơ thể khi bị ngộ độc và bị bệnh đau dạ 
dày. Nó còn được dùng làm chất xúc tác. 

Silicagel (axit silicic được khử nước một phần) và các chất 
nhựa tổng hợp cũng là những chất hấp phụ tốt. 


Cacbon monooxit CƠ 


Khi đốt cháy không hoàn toàn cacbon hay các chất có cacbon, 
thì tạo thành cacbon monooxit hay khí ga. Cacbon monooxit là 
chất khí độc không màu, không mùi. Nó hớa lỏng ở -192°C và 
hóa rắn ở -205°C. Cacbon monooxit tan rất ít trong nước. 
Cacbon monooxit độc là do nó tác dụng không thuận nghịch 
với chất hêmôglobin của máu, làm cho chất này mất khả năng 
vận chuyển oxi từ phổi đến các tế bào. 

Về tính chất hóa học, cacbon monooxit là chất khử. Nó cháy 
mạnh, tỏa ra lượng nhiệt lớn : 

2CO +O, = 2GO.. 

Cacbon monooxit có thể lấy oxi của các oxit kim loại, tính 

chất này được dùng trong quá trình luyện kim : 
FeO + CO = Fe + CO,. 

Khi có than hoạt tính làm xúc tác, cacbon monooxit kết hợp 
được với clo tạo thành photgen, chất này được dùng làm chất 
độc chiến tranh : 

° CƠ + ClL, = COCL,. 


Ở nhiệt độ cao (400°C) và áp suất (300 an) cacbon monooxit 
phản ứng với hiđro, tạo thành rượu metyiic : 
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CO. + H, — CH:OH. 

Khi nhiệt độ tăng, cacbon monooxit tác dụng với kiểm tạo 
thành muối foemiat, ví dụ : 

CO + NaOH >  HCOONa. 

Cacbon monooxit tác dụng với amoniac tạo thành chất rất 
độc, đó là ax¿ý xian hiđric : 

CO +NH; = HƠCN + H;O. 

Trong phòng thí nghiệm cacbon monooxit có thể được điếu 
chế bằng cách cho axit sunfuric đặc tác dụng với axit focmic 
hay axit oxalic khi đun nóng : 

H, SO,Ð 
HGOOH =——>CO †+-H,O 


H,SO,Ð 


MS. !Ð; 


CO, + CO + H, O. 


Axit sunfuric đóng vai trò chất hút nước. Trong công nghiệp 
cacbon monooxit được điều chế bằng cách khí hóa nhiên liệu rắn. 

Cacbon monooxit cố ứng dụng rộng rãi trong thực tế. Nó có 
trong thành phần của nhiên liệu khí nhân tạo và được dùng 
trong tổng hợp hữu cơ. 


Khí cacbonic và axit cacbonic 

Khí cœcbonic, hay cacbon đioxit, CO., là chất khí không màu. 
Nó nặng hơn không khí 1,ð lần, vì vậy có thể rót nó từ bình 
này sang bỉnh kia. Nó bị cháy ở nhiệt độ thường và áp suất 
69 øm. Nếu đổ nhanh cacbon đioxit lỏng khỏi bình, thì phần 
lớn nó bay hơi, và vì khí bay hơi nó tiêu thụ một lượng nhiệt 
lớn, nên một phần khí cacbonic sẽ hóa rắn, chuyển thành chất 
ở dạng tuyết - nước đá khô. 


CO, không duy trì sự cháy và sự hô hấp. Que đóm đang 
cháy sẽ bị tắt trong CO,. Người và động vật sẽ bị tắt thở trong 
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bầu không khi cố nông đô CO, lớn (khí nồng độ CO. trong 
không khí bàng 3% thì người sẽ thở dốc, khi bàng 102. thi bất 
tỉnh nhân sự và khi bàng 20%. thì bị tê liệt tức khác). Một số 
chất tạo được liên kết bền với oxi hơn với cacbon (ví dụ, rnagiê) 
sẽ cố thể cháy trong CO, : 

2Mg + CO, = 2MgO + C. 

Khí cacbonic là anhiđrit của axit cacbonic và có tất cả những 
tính chất của oxit axit. 

Trong phòng thí nghiệm khí cacbonic được điều chế bằng 
cách cho CaCO, tác dụng với axit clohidric : 

CaCO, + 2HƠI = CaCL + CO, + HO. 

Phản ứng này được tiến hành trong bình kíp. Axit sunfuric 
không dùng được cho mục đích này. 

Phương pháp công nghiệp điều chế khí cacbonic là phân hủy 
nhiệt đá vôi hoặc đá phấn, đôi khi phân hủy nhiệt quặng magiezIt 
hay đôlômIt : 

CaCO¿ = CaO + CO.. 


Lượng lớn khí cacbonic được điều chế khi đốt cháy than, 
than bùn, gỗ, các sản phẩm dầu mỏ v.v... 

CO, có tầm quan trọng rất lớn đối với cây xanh. Cây xanh 
hấp thụ khí cacbonic, dưới tác dụng của các chất xúc tác tự 
nhiên và ánh sáng mặt trời, CO, phản ứng với nước tạo thành 
fomandehit và sau đó là polisaccarit (quang hợp) : 

CO, + HO >  CH,O + O,, 
6„CH,O —> (C.H¡ạO,), + nH,O. 

Khí cacbonic được dùng rộng rãi trong công nghiệp để điểu 
chế xôđa, để tổng hợp các axit hữu cơ, để sản xuất nước giải 
khát. Nước đá khô được dùng để làm lạnh. Khí quyển cacbonic 
dùng bảo quản thực phẩm. 

Khi hòa tan khí cacbonie trong nước, thì tạo thành axit 
cacbonic : 
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CÓ; + HO = H,CO¿. 

Axit cacbonic là axit rất yếu và kém bền. Nó chỉ tồn tại 
trong dung dịch loãng. Khi đun nóng nó bị phân hủy một phần 
và khi đun sôi thỉ phân hủy hoàn toàn. Axit cacbonic là điaxit, 
nên khi tác dụng với kiểm thi tạo thành muối axit và muối 
trung tính, có tên gọi tương ứng là hiđrocacbond( uờ cøcbondf : 

H,CO, + NaOH = NaHCO; + H,O, 
H,CO¿ + 2NaOH = Na;CO; + 2H,O. 


Axit cacbonic có thể được điều chế bằng cách cho khí cacbonic 
tan trong nước hay cho axit mạnh tác dụng với muối của nó : 
Na,CO, + 2HƠI = 2NaCI + H,CO¿. 

V4 
CO,  H;O 

Trong tất cả các muối trung tính của axit cacbonic (cacbonat) 
chỉ cớ muối của kim loại kiềm, của amôni tan trong nước, còn 
muối axit (hiđrocacbonat) của nhiều kim loại đêu tan tốt. Nếu 
cho khí cacbonic đi qua huyền phù nước chứa canxi cacbonat, 
thì kết tủa chuyển vào dung dịch do tạo thành muối axit : 

CaCO, + H,O + CO, =_ Ca(HCO,).. 

Còn nếu đun sôi dung dịch canxi hiđrocacbonat thì tạo thành 
kết tủa canxi cacbonat ; nghia là phản ứng xẩy ra theo 
chiêu nghịch. 

Noœtri cacbonat hay xôđa có giá trị công nghiệp rất lớn. Nó 
được dùng trong công nghiệp thủy tỉnh, giấy-xenlulozơ, dầu mỏ, 
xà phòng, dệt và các ngành công nghiệp khác, được dùng làm 
chất đầu để điều chế NaOH. Muối natri hiđrocacbonat được 
dùng trong công nghiệp thực phẩm và trong y học gọi là 
xôdg uống. 

Phương phớp công nghiệp (phương phóp amôniac) điêu chế 
xôđa bằng cách làm bão hòa dung dịch natri clorua đậm đặc 
bằng khí cacbonic và amôniac : 
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NaCl + CO, + NHà + H,O = NaHCO, j + NHỤCI. 


Natri hiđrocacbonat tan Ít trong nước, nên kết tủa xuống. 
Nó được lọc ra và nung. Khi nung, natri hiđrocacbonat tạo 
thành natri cacbonat hay xôởa nung và quá trình này gọi là 
sự nung khô. 


2NaHCO, = Na,CO, + CO, + H,O. 


Đồng thời các tạp chất amôni hiđrocacbonat và amôni clorua 
cũng bị phân hủy : 
NH,HCO, = NH; + CO, + H,O, 
NH,CI = NH, + HƠI. 


Để điều chế xôđa uống tỉnh khiết người ta bão hòa dung 
dịch natri cacbonat đã tỉnh chế bằng khí cacbonic : 
Na,CO; + CO, + H,O = 2NaHCO¿. 


Cacbonat tự nhiên của canxi, magie và của các kim loại khác 
được dùng để điều chế khí cacbonic và oxit kim loại. Cacbonat 
của canxi và magie được dùng với lượng lớn trong công nghiệp 
silicat (sản xuất thủy tỉnh, xi măng, vôi, gạch và những vật 
liệu chịu lửa, vật liệu xây dựng khác) và dùng trong luyện kim 
(chất trợ dung để sản xuất xỉ có thành phần cần thiết). 


Nhiên liệu rắn, lỏng và khí 


Những chất mà khi đốt cháy tỏa ra một lượng nhiệt lớn 
thường được dùng làm nhiên liệu. Nhiên liệu thường là rắn, 
lỏng, và khí. Người ta còn phân biệt nhiên liệu thiên nhiên và 
nhiên liệu nhân tạo. Nhiên liệu thiên nhiên được dùng dưới 
dạng thiên nhiên của nó (củi, than bùn, than đá, than nâu, đá 
dầu, dầu mỏ và khí thiên nhiên v.v..). Khi chế hớa nhiên liệu 
thiên nhiên sẽ thu được nhiên liệu nhân tạo (than gỗ, than cốc, 
sản phẩm dầu mỏ như xăng, dầu hỏa, mazut ; khí thu được từ 
nhiên liệu rắn như khí lò, khÍ hơi nước v.v...). 
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Hiện nay dạng nhiên liệu được dùng chủ yếu là nhiên liệu 
rắn (than antraxit, than đá, than nâu, than gỗ, than bùn và 
đá phiến, dầu mỏ), nhiên liệu lỏng (dấu mỏ và sản phẩm dầu 
mỏ) và nhiên liệu khí (khí thiên nhiên, khí lò, khí hơi nước, 
khí hỗn hợp, khí lò cốc và khí lò cao). 

Cacbon là thành phần chính của các dạng nhiên liệu kể trên. 
Ngoài cacbon ra, chúng còn chứa những chất cháy và chất không 
cháy. Khi chưng khô than đá thì thu được than cốc và nhựa 
than đá, đó là hỗn hợp rất phức tạp (từ nó có thể tách ra hơn 
200 hợp chất khác nhau). Than, dầu mỏ và khí không những 
là những nhiên liệu quý nhất - nguồn năng lượng, mà còn là 
nguồn nguyên liệu quan trọng nhất đối với các xí nghiệp công 
nghiệp và xí nghiệp hóa chất. 

Khi đốt cháy nhiên liệu rắn cần phải lấy dư oxi. Nếu thiếu 
oxi thì nhiên liệu sẽ cháy không hoàn toàn, lượng lớn nhiệt sẽ 
phải tiêu phí để đốt nóng lượng khí dư, do đó làm giảm hiệu 
ứng nhiệt. Khi đốt cháy nhiên liệu lỏng, nó được phun bằng 
máy phun để trộn đều với không khí. Sự cháy xẩy ra hoàn 
toàn, nhiệt mất đi rất ít, nhiệt độ của ngọn lửa cao hơn so với 
khí đốt nhiên liệu rắn. 

Nhiên liệu khí cháy mạnh nhất, dễ điều hòa và cho nhiệt độ 
của ngọn lửa cao nhất. Vì vậy phương pháp kinh tế nhất là 
chuyển nhiên liệu rấn thành nhiên liệu khí, rồi dùng trong 
những quá trình khác nhau. Sự chuyển nhiên liệu rắn thành 
nhiên liệu khí được gọi là sự khí hóa nhiên liệu. Đặc biệt có 
lợi là khí hóa những nhiên liệu rắn loại kém như than bùn, đá 
dầu v.v... Quá trình khí hóa nhiên liệu rắn được thực hiện trong 
lò đặc biệt gọi là /ò gœ (lò sinh khí). Thổi không khí qua lò 
chứa đầy nhiên liệu rắn. Phản ứng C + O, = CO, được tiến 
hành, cho thoát ra lượng nhiệt lớn, khi đố nhiên liệu rắn sẽ 
được nung đỏ. Khí cacbonic được tạo thành sẽ phản ứng với 
cacbon nóng đỏ, tạo thành cacbon monooxit. 


444 


mm. 


Eôö- + C s“2GO 

Cacbon monooxit là thành phẩn chính của khí cháy, khí này 
được gọi là ¿hi /ò. Ngoài cacbon monooxit, trong thành phân 
của khí lò còn cớ nitơ và lượng nhỏ khí cacbonic. Dể tránh lò 
ga bị quá nhiệt, người ta thêm vào không khí một lượng nhỏ 
hơi nước. Khi thổi không khí này qua lò ga đã được đốt nóng 
thì tạo thành khí gồm hidro và cacbon monooxIt : 

C + H;O = CO + H, 

Khí này được gọi là khí hơi nước. Thành phần áng chừng 
của khí lò thu được ở đây gồm : CO - 27,5% ; H/ - 9,5% ; 
CO, - 4,0% và N„ - ð9%. Năng suất tỏa nhiệt của khí lò bằng 
14680 kJ/mẺ. 


Khi quan sát các đám cháy ở mỏ Đônbát, JÐ.I.Menđeleep đã 
đề nghị tiến hành sự &ñí hóa ngầm các vỉa than. Ý kiến này 
được phát biểu năm 1888, nhưng chỉ được thực hiện dưới chính 
quyền Xô viết. V.I. Lênin đã đánh giá cao quan điểm này. 

Sự khí hóa than ở dưới mặt đất đặc biệt thuận lợi khi các 
vỉa than mỏng và khó khai thác. Khí thu được chứa trong các 
bể chứa khí. 


§80. SILIC 


Silic được hai nhà bác học Pháp Gayluxãc và Tenarơ tìm ra 
“đầu tiên năm 1811, mặc dầu các hợp chất tự nhiên của nó đã 
biết được từ lâu. 


Trạng thái tự nhiên 


ðilic là nguyên tố phổ biến thứ hai trong tự nhiên sau oxi. 
Nó chiếm gần 29,5% khối lượng vỏ trái đất. Silic không tồn tại 
ở dạng tự do trong tự nhiên. Các hợp chất tự nhiên chủ yếu 
của silic là silic đioxit 5iO; và muối của axit silixic, chúng có 
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trong thành phần của các khoáng silicat và aluminosilicat quan 
trọng nhất, như cœo ianh Al,O;. 25iO,. 2H,O, grưni£ (đá hoa 
cương), mica và những khoáng chất silicat và aluminosilicat 
khác nhau : or/hoc/a EK,O. AI,O¿;. 65iO,, ønbi£ Na;O. AL,O„.681O., 
anôctit: CaO. AI,O+.251O›, xecpentin MgO.25iO,.2H,O, /zncơ 
(hoạt thạch) 3MgO.4CO,.H,O v.v... 


Tính chất lí học 

Silic là chất rắn có ánh đặc trưng. Nó tồn tại ở trạng thái 
tỉnh thể và trạng thái vô định hình. Sic /nmh thể nóng chảy 
ở 1420°C và sôi ở 2620°C. Ở nhiệt độ thường độ dẫn điện của 
silic tỉnh thể nhỏ hơn 1000 lần độ dẫn điện của thủy ngân. Độ 
dẫn điện của silic tăng lên khi tăng nhiệt độ. 


Tính chất hóa học 
Lớp electron ngoài cùng của nguyên tử silic có 4 electron, 
vì vậy nó có khả năng cho đi hoặc thu thêm 4 electron, chuyển 
thành trạng thái có số oxi hóa †4 và -4. Hợp chất có số oxi 
hóa +4 là hợp chất đặc trưng nhất của sIlic. 
Silic vô định hình có khả năng phản ứng hơn silic tỉnh thể. 
Ở nhiệt độ thường silic tương đối trơ, nhưng khi đun nóng nó 
dễ dàng phản ứng với oxi, clo, brom : 
ði + O„ = BiO,  Gsilic đioxit), 
ði + 2CL, = 5iCl, (silic tetraclorua), 
Si + 2Br, = SiBr, (silic tetrabromua). 
Hợp chất của silic với halogen dễ bị thủy phân, tạo thành 
silic đioxit hay axit silixie và axit halogenhidric : 
SiƠI, + 2H,O = BiO, + 4HCI. 
Vì vậy silic halogenua được gọi là hœiogen anhidrit của axit 
silixie. Nó bốc khới trong không khí, vì vậy được bảo quản trong 
ampun hàn kín. 
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Silic tác dụng được với lưu huỳnh, eaebon và kim loại. Silie 
tác dụng với kim loại tạo thành s/!/xua : 

2Mg + ði = Mgõi. 

Silixua của kim loại dễ bị phân hủy trong axit, tạo thành 
hợp chất của silic với hiđro gọi là s/lan : 

Mg,5i + 4HCI = 2MgCL, + 5iH,. 

Silan là chất khí, tự bốc cháy trong không khí : 

ð1H¿ + 2O, = 5iO, + 2H,O. 

Silic không phản ứng được với axit không phải chất oxi hóa, 
nhưng nó tan tương đối mạnh trong kiềm : 

Si + 2NaOH + HO = Na,5iO; + 2H. 

Vì muối được tạo thành dễ dàng bị thủy phân, tạo thành 
axit silixic và kiểm, nên muốn cho phản ứng trên tiến hành 
được phải thêm vào nó một lượng rất nhỏ dung dịch kiêm 
trong nước. 


Điều chế 


Silic được điều chế bằng cách dùng chất khử mạnh như 
magie, nhôm, cacbon khử đioxit của nó : 


SiO, + 2Mg = 2MgO + Si, 
38iO, + 4Al = 2ALO, + 3§i, 
SiO, + 2C = 2CO + Si. 


2 


Ố đây còn tạo thành mœgiê silxuœg và silic cacbud 
(caeborundum) SiC. Dùng axit flohiđric HF hòa tan 8iO, dư sẽ 
tách được nó khỏi sản phẩm phản ứng. Bột vô định hình thu 
được được kết tỉnh lại bằng kẽm nóng chảy. Khi khử hỗn hợp 
quặng sắt và cát bàng than, thì tạo thành hợp kim silic và sắt 
(ferosilic). 
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Úng dụng 

bhc chà khiết dùng làm vật liệu bán dẫn trong ki thuật 
điện tử. Dùng nó để chế tạo pin mặt trời, có khả năng chuyển 
nàng Ngệng ánh sáng mặt trời thành điện năng cung cấp cho 
các thiết bị vô tuyến và thiết bị thông tin của con tàu vũ tru. 
Ferosilie được dùng trong luyện kim để chế tạo thép chịu axit. 
Thép chứa 15% silic chỉ bị axit clohiđric phá hủy, thép có hàm 
lượng silic cao (50% Sỉ) không bị axit nào phá hủy. 

Siic đioxit và axit silixic 

Silic dioxit là chất tỉnh thể rắn, nóng chảy ở 1713”C và sôi 
ở 2590°C. Nó có trong tự nhiên ở dạng cát thường và cớ (hạch 
anh (cát thường chứa nhiều tạp chất nên có màu khác nhau) ; 
ở dạng tình thể lớn, không mầu đối với pha lê ¿ nhiên hay 
tình thể tím đối với œmefi¿ (thạch anh tím) ; ở dạng tỉnh thể 
hỗn tạp đối với mở mớo và ngọc bích ; cũng như ở dạng khoáng 
chất hiếm /r¿đưm¿i£ và cristobalit. 

Về tính chất hóa học, silic đioxit là anhiđrit của axit silixic. 
Ở nhiệt độ thường silie đioxit chỉ tan chậm trong dung dịch 
kiểm đặc và trong axit flohidric. 

Khi đun nóng silic đioxit tan tốt trong axit flohidric, còn 
trong kiêm tự hòa tan mạnh chỉ xẩy ra ở áp suất cao trong 
nồi hấp. Khi nấu chảy silic đioxit với kiểm hay cacbonat kim 
loại kiêm thì tạo thành silicat : 

SiO, + 2NaOH = Na,5iO; + H;O, 
S¡iO, + Na,CO; = Na,5iO; + CO,. 

Axit silixic là chất đông tụ không tan trong nước. Nó chỉ 
tan tốt trong kiềm, tạo thành muối. Axit silixic là axit rất yếu 
(yếu hơn axit cacbonic) và ít bền. NÑớ cố thể bị đẩy ra từ muối 
của nó ngay cả bởi axit cacbonic hay bởi khí caebonie : 

Na,SiO; + CO; † HO = Na;CO; + H,8¡O,, 
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Na;SiO, + 2CO, + 2H,O = 2NaHCO; + H„SiO:, 

AÄxit silixic tạo thành các muối của axit wefasilixie H„5¡O, 
hoặc của œryử orthosilixie H,ŠiO,. Chỉ có muối kím loại kiếm 
là muôi tan của axit silixie. Khi đun nóng axit silixie mất nước, 
chuyển thành silic đioxit. Axit silixic mất nước một phần 
(siicagen) được dùng để hút ẩm và hấp phụ những chất khác, 
còn muổi của nó được dùng trong công nghiệp với tên gọi là 
thủy tinh lỏng hoặc thủy tỉnh tan (muối kali và natri) hoặc 
thủy tỉnh rớn (muối can). 

Công nghiệp silicat bao gồm sự sản xuất các loại thủy tỉnh 
(thủy tỉnh thạch anh, thủy tỉnh cửa kính, thủy tỉnh chai lọ, 
thủy tỉnh chịu nhiệt và thủy tỉnh quang học...), đồ gốm (bát, 
địa, ấm, chén, chum, vại v.v...), gạch, ngới, vật liệu lợp nhà và 
sản xuất xi măng. 

Thủy tỉnh thạch ơnh được chế tạo bằng cách nung chảy silic 
đioxit. Nó có nhiệt độ hóa mềm cao và không bị nứt khi làm 
lạnh đột ngột, vì nó có hệ số nở nhiệt rất nhỏ. Nếu nung nóng 
đỏ vật liệu thạch anh (chén nung, cốc, ống) rồi nhúng vào nước 
lạnh, nó vẫn không bị nứt. 

Thủy tính cửa kính uòè thủy tỉnh chai lọ được chế tạo khi 
nung nóng hỗn hợp cát, vôi và xôđa (liệu lò). Sự nấu thủy tỉnh 
được tiến hành đến khi toàn bộ khối chất trở thành lỏng, linh 
động. Khi làm nguội từ từ, thì khối lỏng này trở thành nhớt 
và khi đó có thể chế tạo những vật liệu theo ý muốn, 

Thủy lính chịu nhiệt do trong thành phần có gần 19% bo 
oxit B,O,, nên có hệ số nở nhiệt rất nhỏ. 

Thủy tính quang học. Thủy tỉnh quang học chì chứa gần 
49 chỉ monooxit PbO, thủy tỉnh quang học bari chứa gần 425% 
bari monooxit BaO và 3% chì monooxit. 

Khi nấu chảy silicđioxit với kali cacbonat và chì monooxit 
thì tạo thành pha !ê, đó là loại thủy tỉnh nặng gồm silie đioxit, 
kali silicat và chì silieat. Pha lê cố khả nang khúc xạ ánh sáng 
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.lớn. Từ nó người ta chế tạo kính quang học, đồ dùng trang tri 
và đồ dùng gia đình. 

Để sản xuất sờnh, sứ và đồ gốm người ta chuẩn bị mẻ liệu 
gồm đất sét, thạch anh và fenspat, cho nước vào nhào cho dảo, 
tạo hình, sấy khô và nung ở nhiệt độ cao. Sứ được nung hai 
lần : lần đầu ở 900 - 1000°C, lần sau ở 1320 - 1350C 


Để sản xuất gạch và các uớ¿ liệu lợp người ta chuẩn bị mẻ 
liệu gồm đất sét và cát, nhào cho dẻo, tạo hình, sấy khô và 
nung ở nhiệt độ 900 - 1050°C. 


Lò cao và lò Mac-tanh được lát bằng gạch chịu lửa. Gạch 
chịu lửa gồm gạch đinat và gạch samôt. Mẻ liệu để chế tạo 
gạch đinat gồm 93 - 96% silic đioxit, 4 - 7% canxi monooxif 
và đất sét. Nung ở nhiệt độ 1300 - 1400°C. Gạch đinat chịu 
được nhiệt độ khoảng 1690 - 1720°C mà không bị hóa mềm. 
Gạch samôt được sản xuất bằng cách nung đất sét ở nhiệt độ 
rất cao. Để sản xuất gạch samôt người ta chuẩn bị mẻ liệu 
bằng cách trộn đều samôt nghiền nhỏ và đất sét thường với tỉ 
lệ từ I1 : 1 đến I : 3. Sau đó đóng khuôn, sấy khô và nung ở 
1300 - 1400%. Gạch này có thể chịu được nhiệt độ 
khoảng 1730°C. 

Ximăng được sản xuất bằng cách nung hỗn hợp đất sét, đá 
vôi và cát ở 1400 - 1450°C. Mẻ liệu được chuẩn bị sao cho 
trong ciawhke ximăng (sản phẩm sau khi nung) chứa 64 - 67% 
CaO, 21 - 24% 5¡O,, 4 - 7% ALO¿ và 2 - 4% Fe,O„. Khi nung 
sẽ tạo thành canxi aluminat và canxi silicat. Clanhke ximảng 
được nghiền nhỏ trong máy nghiền. Khi trộn ximăng với nước, 
thì tạo thành các hiđrat tỉnh thể và ximăng sẽ hóa rắn. Ximăng 
có nhiều mác khác nhau : 200, 250, 300, 400, 500 và 600. Mác 
ximăng chỉ tải trọng kg Iựclem? mà ximăng đã hóa rắn có thể 
chịu được không bị biến dạng sau 28 ngày từ khi trộn nó 
với nước. 
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Khi trộn vừa ximảãng với sỏi, đá đám và xỈÍ mín, thì tạo 
thành một khôi gọi là bé ông. Nếu đố khối này quanh cốt thép, 
thì tạo thành bê tông cốt thép. Bê tông và bê tông cốt thép 
được dùng làm vật liệu xây dựng. 


§81. THIẾC 


Thiếc thuộc số những kim loại mà loài người đã biết từ thời 
cổ xưa. 


Trạng thái tự nhiên 


Quặng chính chứa thiếc là cøz/fer/£ ŠnO,, nó tạo thành những 
via quặng độc lập. 


Tính chất lí học 


Thiếc là kim loại có mầu trắng bạc rất mềm, có thể tồn tại 
ở hai dạng thù hình : /hiếc trống và thiếc xớm. Thiếc trắng 
nóng chảy ở 231,85°C và sôi ở 2270°C. Nó bền ở nhiệt độ lớn 
hơn 13°C. Ở nhiệt độ thấp hơn thiếc trắng chuyển thành /»¡ếc 
xớm. Khi cho thiếc trắng tiếp xúc với thiếc xám, thì thiếc trắng 
bị chuyển nhanh thành thiếc xám, nghia là thiếc trắng hình 
như "bị lây" thiếc xám. Hiện tượng này gọi là "bệnh thiếc", vì 
"sự lây" này đã phá hủy nhiều vật liệu chế tạo bằng thiếc hoặc 
bằng các hợp kim của nó : nồi, xoong, bát, đĩa, ống, huy chương, 
tiền xu... 


Tính chất hóa học 
Ở điều kiện thường thiếc được phủ một màng oxit, ngăn 
không cho oxi không khí oxi hóa nớ. Ở nhiệt độ cao thiếc tác 
dụng với oxi, halogen, lưu huỳnh : 
»n +O,; = 8nO,  (thiếc đioxit), 
»n + 2L, = 8nCl, (thiếc tetraclorua), 
ðn +2S$ = ðn§, (thiếc đisunfua). 
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Thiếc tan rât châm trong axit : 


Sn + 2HCI s SnCI, + H,† 
Nó tan mạnh hơn rất nhiếu, nếu thổi không khí hay oxi 


(nghia là khi cố mặt chất oxi hóa) qua dung dịch 
Šn + 4HCI + O„ = 5nCl, + 2H¿;O. 
Khi hòa tan thiếc trong axit nitric đặc, thi tạo thành axit 
metastanic, axit này không tan trong axit và kiềm : 
Sn + 4HNO, = H,5nO; † 4NO, + H;O 
Thiếc tác dụng với dung dịch kiểm trong nước : 
Šn + 2KOH + 2H,O = K,[5n(OH),] † H; †. 
Thiếc tác dụng với kiềm nóng chảy khi cố mặt chất oxi hóa : 
Šn + 2KOH + O, = K;ŠnO; + H,O. 


Điều chế 

Thiếc được điều chế bằng cách dùng than cốc khử đioxit 
của nó : 

SnO, + 2 = em .-k 2C). 

Quá trình xảy ra ở nhiệt độ tương đối không cao, cho nên 
thiếc là kim loại dễ nóng chảy sẽ được tạo thành ở trạng thái 
lỏng, còn tất cả các tạp chất (xi) ở trạng thái rắn. Quá trình 
mm... như vậy gọi là sự đớch nóng chảy. 


1ø®%. --‹ì 
Úng đoán 


Thiếc dùng để mạ lên sắt, bảo vệ cho sắt khỏi bị ăn mòn, 
chế tạo sốt tây trống dùng để làm các vỏ hộp, bao bì Quá 
trình phủ thiếc lên sắt được gọi là mạ £hiếc. Phần lớn thiếc 
được dùng để sản xuất hợp kim chống mời mòn (hợp kìm chỉu 
mø sứt), hợp kim này được dùng để chế tạo các ổ trục. Ngoài 
ra, thiếc còn có trong thành phần của chất hờn, của hợp kim 
dúc chữ ín, của đồng thanh pha thiếc và của nhữr g hợp kim 
dễ nóng chảy khác. 
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Họp chất của thiếc (IV) và thiếc (II) 

Thiếc đioxit có tính chất lưỡng tính. Nó tan yếu trong axit 
cũng như trong dung dịch kiếm. Nhưng phản ứng nấu chảy với 
kiểm lại xảy ra tương đối dễ dàng : 

SnO, + 2NaOH = Na;5nO; + H,O. 

Muối được tạo thành của øx¿ sứưnic được gọi là sídnd!. 

Khi trung hòa dung dịch kiềm của thiếc (IV) bằng axit hay 
dung dịch axit của thiếc (IV) bằng kiểm, thỉ tạo thành thiếc 
(IV) hiđroxit, hiđroxit này tan tốt trong axit và kiểm dư : 

Na,[Sn(OH),] + 2HOI = 2NaCl + Sn(OH), j + 2H,O, 

SnGl, + 4NaOH = 4NaCl + ðn(OH),, 
Sn(OH), + 4HCI = SnƠI, + 4H;O, 
Sn(OH)„ + 2NaOH = Na,[5n(OH)4]. 
Thiếc (IV) có thể bị khử thành thiếc (TH) : 
ĐnGI, + Šn = 25nCL, 
SnGl, + Pe = SnCL, + FeCL, 

Khi cho kiềm tác dụng với dung dịch axit của thiếc điclorua, 

có thể điều chế được đhiếc (IÌ) hidroxit : 
nC]; + 2NaOH = 2NaCl] + ðn(OH).. 
Thiếc (II) hiđroxit cũng có tính chất lưỡng tính và dễ dàng 


tan trong axit cũng như trong dung dịch kiểm. Trong không 
khí nó bị oxi hóa đến thiếc (IV) hidroxIt : 


Sn(OH), + 2HCI = §nCl, + 2H,O, 
Sn(OH), + 2NaOH = Na,[Sn(OH),], 
2Sn(OH), + O, + 2H,O = 38n(OH),. 


Các muối của øxif sứanơ, stanit hay sứane£ (TỦ) không bền ; 
chúng bị phân hủy theo phản ứng : 


ANa,[S5n(OH)„] = Na,[5n(OH),] + Šn + 2NaOH. 


1l 
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Tất cả các hợp chất của thiếc (II) đều kém bền, bị oxi của 
không khí oxi hóa thành hợp chất của thiếc (IV). Muối của 
thiếc (ID bị thủy phân. 
Thiếc (TV) sunfua SnS.. Thiếc (IV) sunfua không tan trong 
axit, nhưng tan trong kiểm và trong amôni sunfua : 
SnS, + 6NaOH = Na,[Sn(OH),] + 2Na,5, 

ŠnS, + (NH,)„S = (NH,);SnŠ¿. 
Muối được tạo thành khác với natri stanat ở chỗ lưu huỳnh 
đã thay thế oxi trong thành phần của chúng. Hợp chất này 
được gọi là muối £hio. Thiếc monosufua SnS không tan trong 
axit, kiêm và amôni sunfua, nhưng tan trong amôni polisunfua 
(NHỊ»> ŠS | ac= 23-6) - 

n5 + (NH,),5, = (NH,);5n8¿. 
Sự hòa tan thiếc sunfua trong amôni polisunfua được dùng 
trong hóa phân tích để tách ion thiếc khỏi ion của nhiều kim 
loại khác. 
Thiếc đisunfua 8nS5, đôi khi được gọi là vàng lá, được dùng 
chế tạo sơn mầu để mạ vàng. 


§82. CHỈ 
Cũng như thiếc, chì đã được loài người biết từ thời cổ xưa. 


Trạng thái tự nhiên 

Chỉ thường được gặp ở dạng hợp chất với lưu huỳnh, tạo 
thành sunfua Pb§, gọi là gœien. Ñó có trong thành phần của 
các quặng sunfua đa kim loại. 

Tính chất lí học 


Chì là kim loại màu lam nhạt. Bề mặt chì bị oxi của không 
khí oxi hóa, nên trở thành mờ đục. Chỉ nóng chảy ở nhiệt độ 
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327,4°C và sôi ở 1740°G. Nó dễ dàng tạo thành hợp kim với 


thiếc và những kim loại khác. 


Tính chất hóa học 

Ỏ nhiệt độ thường chỉ tương đối trơ, nhưng khi đun nóng 
nó phản ứng được với oxi, lưu huỳnh, clo : 

DU LỰC”, 2PbO (chì monooxit), 
Pb-t+»=. b5 (chỉ sunfua), 
Pb + Clj = PbCl, (chì clorua). 

Chỉ tan tốt trong axit nitric, nhưng tan rất kém trong axit 
sunfuric và axit clohidric, vì tạo thành chì sunfat hoặc chỉ clorua 
khó tan, ngăn không cho chì tan tiếp : ` 

3Pb + 8HNO¿ = 3Pb(NO,), + 2NO + 4H,O, 
Pb + H,SO, = Pb§O, J + HỤ, 
Pb + 2HCI = PbGl, Jj + H,, 
Khi đun nóng chảy kiềm và chì với chất oxi hóa, thì nó 
chuyển thành dung dịch : 
Pb + 2ANaOH + NaNO; = NÑa,PbO, + NaNO, + HO. 


lÍ 


Điêu chế 


Chỉ được điều chế từ những tỉnh quặng giàu chì tách ra từ 
các quặng sunfua đa kim loại. Muốn vậy đầu tiên người ta đốt 
cháy tính quặng sunfua chì : 


2Pb§ + 3O, = 2PbO + 2SO,, 


sau do tiến hành nấu luyện trong lò chuyển, ở đó chì oxit, bị 
khử bởi chỉ sunfua : 


Pb§ + 2PbO = 3Pb + §O.. 
Úng dụng 


Chỉ kim loại được dùng để chế tạo ắc quy axit, bọc dây cáp, 
chống tia phóng xạ và tia rơnghen, chế tạo anôt khi điện phân 
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muối sunfat để thu kim loại, để lót (bọc) các thiết bị dùng cho 
phản ứng trong dung dịch axit sunfurie. Ngoài ra, chì còn được 
dùng để chế tạo hợp kim chống mài mòn, hợp kim đúc chữ in 
và các hợp kim dễ nóng chảy khác. 


Chỉ monooxit 
Là chất bột màu vàng hay đỏ, không tan trong nước, nhưng 
tan trong axit và trong kiềm : 
PbO + 2HNO, = Pb(NO,), + H,O, 
PbO + 2NaOH + H,O = Naz[Pb(OH),]. 
Khi nấu chảy phản ứng của chì monooxit với kiếm xẩy ra 
dễ dàng hơn nhiều. 
PbO + 2NaOH = Na,PbO, + H;O. 


Điều này là do chì monooxit có tính bazơ mạnh hơn tính axit. 


Chì (II) hidroxit Pb(OH)a 

Là chất màu trắng, tan tốt trong axit cũng như trong dung 
dịch kiềm : 

Pb(OH), + 2HNO, PbNO,), + 2H,O, 
Pb(OH), + 2NaOH = Na,[Pb(OH)„]. 

Muối được tạo thành khi cho chỉ monooxit và chì (TI) hiđroxit 
tác dụng vê) kiếm được gọi là p/ưmbií. Muối chì (II) (trừ 
Pb(NO,)., Pb(CH,COO), không tan trong nước. 

Các hợp chất của chì (II) rất bền. Chi có thể dùng chất oxi 
hóa mạnh mới chuyển được hợp chất chỉ (II) thành hợp chất 
chỉ (IV) : 

Pb(CH„COO); + CaOCI, + HO = PbO, \+ 
+ 2CH;COOH + CaC!.. 


Phản ứng oxi hóa chỉ axetat bàng clorua vôi đùng để điều 
chế chỉ đioxit. 
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Chỉ đioxit (PbO2›) 


Là chất màu nâu, rất khó tan trong axit và dê tan hơn một 
chút trong dung dịch kiểm (tính axit thể hiện mạnh hơn tính 
bazơ). Chì (IV) sunfua chỉ được tạo thành khi đun sôi chì đioxít 
trong axIt sunfuric đặc : 


PbO,„ + 2H,SO, = Pb(§O,); + 2H;O. 
Khi hòa tan chì đioxit trong dung dịch kiểm, thi tạo thành 
muối của axit plumbiec, gọi là piumbd/ : 
PbO„ + 2NaOH + 2H,O = Na,[Pb(OH),] (hòa tan), 
PbO, + 2NaOH = Na,PbO; (nóng chảy). 
Chì đioxit có tính oxi hóa mạnh, đặc biệt trong môi trường 
axit. Nó có thể oxi hóa hợp chất mangan (II) đến pemanganat : 
2MnSO, + ðPbO, + 3H,SO, = 2HMnO, + 
5PbS5O, j + 2H.O. 
Khi trung hòa Pb(SO,), thì chỉ TV) hidroxit màu nâu sẽ 
thoát ra : 
Pb(SO,); + 4NaOH = Pb(OH), \ + 2Na,SƠ/,. 
Chỉ đioxit được dùng để sản xuất mát tít chì - glixerin, 
thuốc nhuộm chống ăn mòn minium, cacbonat bazơ 


2PbCO,.Pb(OH),„ (bột chỉ trắng). Tất cả các hợp chất của chì 
đều rất độc. 


Tính chất oxi hớa của chì hóa trị bốn là nguyên nhân hoạt 
động của äcquy axit. Trong äcquy axit những bản chì được 
nhúng trong dung dịch axit sunfurie. Ở đây chúng được phủ 
lớp chì sunfat. Khi nạp điện cho äcquy, một bản cực cho eleetron 
và chỉ sunfat chuyển thành chì đioxit : 

PbSO, + 2H,O - 2e = PbO, + H,SO, + 2H” 

Chỉ sunfat ở bản cực kia thu eleetron và bị khử đến chỉ 

tự do : Ẫ 


Pb§O, + 2H” + 2e = Pb + H;SO,,. 


457 


Vì vậy trong acquy đã nạp điện một cực là bản chỉ được 
phủ chỉ đioxit, còn cực kia là bản chỉ. Khí ãcquy phóng điện, 
thì bàn chỉ cho electron và chuyển thành chì (II) sunfat : 


Pb * 2e¿+ HySO, = PbS§O, + 2H! 
Chì đioxit thu electron, cũng chuyển thành chỉ (lÍ) sunfat : 
PbO, + H,SO, * 2e = PbSO, + 20H, 
2H' + 20H 2H,O. 


Do đó, khi äcquy phóng điện, dòng electron chuyển từ bản 
chỉ (-) sang bản có phủ chì đioxit (+). 


CHƯỜNG XI 


NHÓM BA CỦA HỆ THỐNG TUẦN HOÀN CÁC 
NGUYÊN TÔ Đ.I.MENĐELEEP 


§83. ĐẶC TÍNH CHUNG CỦA CÁC 
NGUYÊN TỔ NHÓM III 


Bo, nhôm, gali, indi, tali (phân nhóm chính) và scandi ytri, 
lantan và lantanoit, actini và actinoit (phân nhóm, phụ) là 
những nguyên tố ở nhóm ba. 

Tất cả những nguyên tố này, trừ bo, là những kim loại điển 
hình, bo thể hiện tính phi kim, có nhiều tính chất giống silic 

Tính chất kim loại của các nguyên tố tăng theo chiều tăng 
số thứ tự ; nếu nhôm hidroxit thể hiện tính chất lưỡng tính 
rõ rệt, thì tính lưỡng tính của gali hiđroxit thể hiện yếu hơn, 
inđi hiđroxit rất khó tan trong dung dịch kiềm, còn tali hiđroxit 
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nối chung không cố tỉnh chất lưỡng tính Những nguyên tố của 
phân nhóm phụ chỉ thể hiện tính chất bazơ. 

Tất cả những nguyên tố của nhóm ba có ái lực rất lớn đối 
với oxi và sự tạo thành oxit của chúng kèm theo sự thoát ra 
một lượng nhiệt lớn. 

Những nguyên tố của nhóm ba được sử dụng rất đa dạng 
Các hợp chất của bo với kim loại (borua) có độ cứng và độ bén 
nhiệt lớn. Vì vậy chúng được dùng để sản xuất hợp kim đặc 
biệt, rất cứng và chịu nhiệt. Bo cacbua và bo nitrua có độ bền 
nhiệt lớn. Bo nitrua được dùng làm dầu bôi trơn chịu nhiệt độ 
cao, vì tính nhờn của nó hơn hẳn grafit. Hiđrat tính thể của 
natri tetraborat Na,B,O,. 10H,O (boräc) có thành phần không 
đổi, trong hóa phân tích dung dịch của nó được dùng để xác 
định nồng độ của axit. Phản ứng của borăc với axit xẩy ra theo 
phương trình. 

Na,B„O; + 2HCI + 5H;O = 2NaCl + 4H,BOI. 


Gali đã được Ð. I. Menđeleep tiên đoán (êka nhôm) và được 
nhà hóa học Pháp Lơcôc đơ Boabôđran tìm thấy năm 1875. 
Tính chất của gali hầu như hoàn toàn trùng với tính chất của 
êka nhôm do Đ.I. Mendeleep tiên đoán dựa trên cơ sở định luật 
tuần hoàn. Hợp chất của gali với các nguyên tố nhóm sáu (lưu 
huỳnh, selen, telu) là các chất bán dẫn. Nhiệt kế đo nhiệt độ 
cao được nạp bằng gali lỏng. 


Inđi được Raisơ và Rixte tìm thấy năm 1863. Thêm inđi vào 
hợp kim của đồng sẽ làm tăng tính bền của hợp kim này đối 
với nước biển. Thêm inđi vào bạc làm tăng vẻ sáng của bạc, 
làm cho nó không bị mờ đi trong không khí. Lớp mạ inđi có 
tác dụng chống ăn mòn cho kim loại. Inđi có trong thành phần 
của một số hợp kim dùng trong y học (khoa miệng, ràng, hàm). 
Hợp kim của indđi, bimut, chì, thiếc và cađimi nóng chảy ở 47C. 
Hợp chất của inđi với các phi kim có tính bán dẫn. 
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Tali do Crucxơ tìm thấy nam 1861. liợp kim của tali với 


thiếc và chỉ (70%. chỉ, 20%. thiếc và 102 talí), có tính bén rất 
cao đối với axit, chịu được tác dụng của hồn hợp các axit 
sunfurie, clohidric và nitric. Tali làm tàng độ nhậy của tế bào 


quang điện đối với tia hồng ngoại phát ra từ những vật bị đốt 
nóng. Hợp chất của tali rất độc và làm rụng tóc 

Gali, indi, tali là những nguyên tố phân tán. làm lượng của 
chúng trong quặng thường không quá một phân nghĩn 

Các hợp chất của scandi, ytri, lantan và lantonoit đã được 
biết từ đầu thế kỉ trước. Scandi tỉnh khiết do Ninxơn tách được 
năm 1879, ytri do I. Gađolin tánh được năm 1794, lantan do 
K.Moxanđerơ tách được năm 1839. Những kim loại này chủ yếu 
được dùng để sản xuất những hợp kim đặc biệt, có tính chất 
điện và tính chất từ đặc biệt. Các lantanoit được dùng để chế 
tạo các vật dẫn lửa. Xeri được dùng để sản xuất hợp kim nhôm. 
Thêm xeri vào sẽ làm tăng tính dẫn điện và cơ tính của nhôm. 
Xeri lẫn trong vonfram làm cho nó dễ cán, dát hơn. Xeri đioxit 
được dùng để mài nhãn kính quang học. 

Họ actinoit gồm những nguyên tố nặng nhất tiếp sau actini 
trong hệ thống tuần hoàn. Trong số các actinoit, chỉ có uran, 
thori và plutoni có ứng dụng thực tế. 

Uran do Claprot tỉm thấy năm 1789. Trong tự nhiên, uran 


tổn tại ở ba dạng đồng vị : 2)°U - 99,285% „ 2U - 0,710% 


à ZU- 0,005%. Đồng vị ấy li có khả năng tự phân hủy. Vì 
vậy uran dùng làm nhiên liệu hạt nhân trong các lò phản ứng 
sẽ được làm giẩu để tăng nồng độ của đồng vị 2U. Đổi với 
đồng vị này người ta đưa ra khái niệm khối lượng tới hạn, khi 
đạt được khối lượng này thì xẩy ra phản ứng dây chuyền và 
Bây ra sự nố hạt nhứn. Nếu khối lượng của b TAộI nhỏ hơn khối 
lượng tới hạn, thì có thể điều chỉnh được vận tốc của phản 


460 


ứng tự phân hủy. Tỉnh chât này của - 8. được đùng trong lò 
phản ứng hạt nhân. Các hợp chất của uran được dung làm chất 
mầu trong công nghiệp ấn loát và công nghiệp silicat 

Thori đioxit do Beezelius tỉm thấy năm 1828, nhưng chỉ mới 
tương đối gần đây mới điều chế được thori kim loại. Thêm một 
lượng nhỏ thori vào vonfram sẽ làm tăng tuổi thọ của dây tóc 
bóng điện, vì thori có khả năng hấp thụ những chất khí gây 
ra sự hao mòn nhanh chóng dây tóc vonfram. Thori đioxit được 
dùng trong y học, cũng như để chế tạo một số chất xúc tác. 


Plutoni được sử dụng như uran 285. 


§84. NHÔM 


Nhôm do nhà hóa học Đức F. Velerơ điều chế được lần đầu 
tiên bằng phương pháp hóa học năm 1827 và năm 1856 nhà 
hóa học Pháp Sen-Cle Đevin đã tách ra được bằng phương pháp 


điện hóa học. 


Trạng thái tự nhiên 

Nhôm là kim loại phổ biến nhất trong tự nhiên. Nó chiếm 
8,05% (về khối lượng) trong vỏ trái đất. Các hợp chất thiên 
nhiên quan trọng nhất của nhôm là øiuznosilicqf, boxit, corundu? 
Uờ criolit, 

Các alumosilicat chiếm khối lượng chủ yếu của vỏ trái đất. 
Sản phẩm phong hóa của chúng là đất sét và fenspat (orthocla, 
anbit, anoctit). Thành phần chủ yếu của đất sét (cao lanh) là : 
ALO;.. 25¡O,. 2H,O. 

Boxit là nham thạch dùng để điều chế nhôm có thành phần 
chủ yếu là hidrat nhôm oxit Al,O¿, nH,O. 
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Tính chất lí học 


Nhôm là kim loại nhẹ, mầu trắng bạc, nóng chảy ở 6602, 
Nớ rất dẻo, dễ dàng kéo thành sợi và dát mỏng thành lá. Có 
thể chế tạo được lá nhôm mỏng hơn 0,01mm. Nhôm dân nhiệt 
và dẫn điện rất tốt. Hợp kim nhôm với các kim loại khác rất 
nhẹ và rất bền. 


Tính chất hóa học 


Nhôm là kim loại rất hoạt động. Trong dãy điện thế nó đứng 
sau các kim loại kiểm và kiềm thổ. Nhưng trong không khí nó 
tương đối bền, vì bề mặt của nó được phủ một lớp oxit mỏng, 
bền, ngăn không cho nó tiếp xúc với không khí. Nếu sợi dây 
nhôm được cạo sạch lớp oxit bảo vệ, thì nhôm phản ứng mãnh 
liệt với oxi và hơi nước của không khí, chuyển thành khối xốp 
nhôm hiđroxit. Phản ứng này tỏa nhiệt. Đánh sạch lớp oxit bảo 
vệ, nhôm sẽ tác dụng với nước giải phóng hiđro : 

2AI + 6H,O = 2AIOH), + 3H, † 


Nhôm tan tốt trong axit sunfuric và axit clohidric loãng : 


2AI + 6HCƠI = 2AICI; + 3H; † 
2AI + 3H,SO, = AI,(SO,); + 3H; † 

Axit nitrie loãng và nguội thụ động hóa nhôm, nhưng khi 
đun nóng nhôm tan trong nó, giải phóng ra nitơ monooxit, 
đinitơ oxit, nitơ tự do hay amoniac, ví dụ : 


8AI + 30HNO; = 8Al(NO,); + 3N;O + 1B5H,O. 
Axit nitric đặc thụ động hóa nhôm. 


Vì nhôm oxit và nhôm hiđroxit có tính lưỡng tính, nên nhôm 
dễ dàng tan trong dung dịch kiềm, trừ amoni hidroxit : 


2AI + 6NaOH + 6H,O = 2Na,[Al(OH),„] + 3H; † 


Nhôm bột dễ dàng tác dụng với haÌogen, oxi và tất cả các 
phí kim khác. Để khơi mào phản ứng cân phải dun nóng, sau 
đó phản ứng xảy ra rất mãnh liệt và thoát ra một lượng 
nhiệt lớn : 

II + 3Br, = 2AIlBr; (nhôm bromua), 
4Al + 3O, = 2ALO, (nhôm oxit), 

2AI + 3Š -= AL5, (nhôm sunfua), 
2AI + N, = 2AIN (nhôm nitrua), 
4Á I +rợC = Al,C, (nhôm cacbua). 

Nhôm sunfua chỉ tồn tại ở dạng rắn. Trong dung dịch nước 
nó bị thủy phân hoàn toàn, tạo thành nhôm hiđroxit và 
hiđrosunfua. 

Alj54 + 6H,O = 2AI(OH); + 3H,8. 

Nhôm dễ dàng lấy oxi và halogen ở oxit và muối của các 
kim loại khác. Phản ứng phát ra một lượng nhiệt lớn : 

8AI + 3Fe,O, = 9Fe + 4AlL,O,. 

Quá trinh dùng nhôm khử kim loại từ oxit của chúng được 
goi là phương pháp nhiệt nhôm. Phương pháp nhiệt nhôm được 
dùng để điều chế một số kim loại hiếm, là những kim loại tạo 
thành hợp chất bến với oxi (niobi, tantan, molipđen, 
vonfram v.v...). 

Hỗn hợp bột mịn của nhôm và quặng sắt từ được gọi là 
tecmit. Sau khi đốt cháy tecmit bằng mồi lửa, phản ứng tự xẩy 
ra và nhiệt độ của hỗn hợp lên đến 3500°C. Ó nhiệt độ này 
sát ở trạng thái nóng chảy. Phản ứng này được dùng để hàn 
đường ray. 


Điều chế 
Nhôm được điều chế lần đầu tiên bằng cách dùng natri kim 
loại khử nhôm clorua : 
AICI, + 3Na = AI + 3NaClI. 
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Hiện nay nhôm được điều chế bàng cách điện phân muối 


nóng chảy. Người ta điện phân 
muối phức 3 NaF. AIFx thay Na¿AlF,) erioliú và 10 ~ 152% 
nhôm oxit Al;O+ - dất nhôm oxit. Hỗn hợp này nóng chảy ở 
khoảng 10009C. Khi hòa tan trong criolit nóng chảy, nhôm øxiít 
ư là muối nhôm và axit aluminic, nó điện l¡ thành 


hỗn hợp nóng chảy gồm 85 - 90⁄ 


được xem nh 
cation nhôm và anion gốc axit của axit aluminic : 


AlAIO;„ =. AI” + AlO) 
Criolit cũng điện lï : 
Na[AIF,J == 3Na” + [AIE”. 


Khi cho dòng điện một chiều đi qua, thì cation nhôm và 
cation natri chuyển về catôt. Catôt là lớp vỏ bằng grafit của 
bể điện phân, ở đáy phủ một lớp nhôm nông chảy tạo thành 
ngay trong quá trình điện phân. Vì nhôm hoạt động kém natrl, 
nên nó bị khử đầu tiên. Nhôm tạo thành ở trạng thái nóng 
chảy sẽ tập trung ở đáy bể và được định kì lấy ra ngoài. 


Anion AIO nạ và AE. chuyển về anôt, anôt là những thanh 
grafit hay những thanh thép đúc. Ở anôt anion AIOI- phóng 
điện trước tiên : 

Đà: K= 
4AlO3” — 12 = 2AL O; + 3O, 

Nhôm oxit lại điện li và quá trinh trên được lặp lại. Nhôm 
oxit bị tiêu hao sẽ được bổ sung liên tục. Lượng eriolit thực tế 
không bị biến đổi. Lượng nhỏ eriolit bị tiêu hao do tạo thành 
cacbon tetraflorua CF, ở anôt. Sự sản xuất nhôm bằng phương 
pháp điện phân tiêu thụ lượng điện năng lớn (sản xuất 1 tân 


nhôm cần gần 20 nghìn ku.w điện năng), vì vậy nhà máy sản 
xuất nhôm cẩn đạt gần nhà máy điện. 


Ứng dụng 

Nhôm cố ứng dụng rộng rãi nhất. Nó được dùng trong kĩ 
thuật điện, hợp kim của nó vừa nhẹ vừa bến nén được dùng 
trong kỉ nghệ chế tạo máy bay và ôtô. Nhôm ngày càng thay 
thế thép trong việc sản xuất các thiết bị trao đổi nhiệt, người 
ta sử dụng nó để chế tạo những lá nhôm dùng trong kí thuật 
vô tuyến và gối thực phẩm. Phủ nhôm lên các vật dụng bằng 
thép và gang để chống ăn mòn : các vật đó được đốt nóng đến 
1000°®C trong hỗn hợp bột nhôm (49%), nhôm oxit (492) và 
nhôm clorua (24). Quá trình này gọi là mẹ nhôm. Các vật đã 
mạ nhôm có thể chịu được nóng đến 1000°C mà không bị 
ăn mòn. 


Nhôm oxit AlaOa 


Nhôm oxit là chất màu trắng, có nhiệt độ nóng chảy cao 
(2050°C). Trong tự nhiên nhôm oxit ở dạng corundum và đất 
nhôm oxit. Đôi khi người ta gặp những tỉnh thể corunđum trong 
suốt có hình dạng và màu rất đẹp. Corundum lẫn hợp chất 
crom cố màu đỏ và được gọi là bồng ngọc (rub¡), nếu lẫn hợp 
chất titan và sắt, thì có màu xanh và được gọi là bích ngọc 
(xơfiø). Hồng ngọc và bích ngọc là những thứ đá quý. Ngày nay 
dễ dàng có thể điều chế chúng bàng phương pháp nhân tạo. 

Nhôm oxit có tính lưỡng tính, nhưng không tan trong nước, 
axit và kiềm. Khi đun sôi nhôm oxIt trong dung dịch kiềm đặc, 
nó chuyển một phần thành dung dịch. Nhôm oxit chuyển được 
sang trạng thái tan bằng cách nấu chảy với kiêm hoặc với kali 
pirosunfat : 

ALO; + 2NaOH = 2NaAlO, + H,O, 
Al,O¿ + 3K,5,O; = AI(SƠA); + 3K,SO,,. 

Hỗn hợp thu được dễ dàng tan trong nước. Khi nấu chảy 
nhôm oxit với pôtat hay xôđa thì tạo thành ø#minx@f đê tan 
trong nước : 

Al2O¿ + Na;CO, = 2NaAlO, + CO; 
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Corunđum tự nhiên là chất rất rắn. Nó được dùng để chế 
tạo bánh mài và bột mài. llống ngọc được dùng làm chân kính 
đồng hồ và các bộ phận của máy chính xác 

Dât nhôm oxit được dùng làm nguyên liệu sản xuất nhôm 
Nhôm oxit khan được dùng làm chất hấp thụ khí khí tính chế 
và tách riêng chất hưu cơ bàng phương pháp sác #¡ 


Nhôm hidroxit Al(OH)a 

Nhôm hidroxit là chất mầu trắng, khi đun nóng nó mất nước 
và chuyển thành nhôm oxit. Nhôm hiđroxit có tính lưỡng tính, 
nhôm hiđroxit mới kết tủa dễ tan trong axit và kiềm (trừ amôni 
hidroxit) : 

AI(OH), + 3HCI = AICI, + 3H;O, 
AI(OH); + 8NaOH = Na,[AIOH),]: 

Nhôm hiđroxit là bazơ yếu và là axit còn yếu hơn, vì vậy 
các muối nhôm chỉ tồn tại trong dung dịch khi có dư axit và 
aluminat chỉ tồn tại trong dung dịch khi có dư kiêm. Khi pha 
loãng dung dịch bằng nước, thì các hợp chất này thủy phân 
rất mạnh. 

Nhôm hidroxit đã sấy khô mất một phần nước sẽ không tan 
trong axit và trong kiềm, giống như nhôm oxit. 

Nhôm hiđroxit có khả năng hấp thụ các chất khác, vì vậy 
nó được dùng để làm sạch nước. 


CHƯƠNG XI. 


NHÓM HAI CỦA HỆ THỐNG TUẦN HOÀN CÁC 
NGUYÊN TÔ ÐĐ.I.MENĐELEEP 


§85. ĐẶC TÍNH CHUNG CỦA CÁC 
NGUYÊN TỐ NHÓM II 


Berili, các kim loại kiểm thổ : magie, canxi, stronti, bari và 
rađdi (phân nhóm chính) và phân nhóm kẽm : kẽm, cadimi, thủy 
ngân (phân nhóm phụ) là những nguyên tố thuộc nhóm hai của 
hệ thống tuần hoàn các nguyên tố. Gọi là kim loại kiểm thổ, 
vì oxit của chúng (đất) tác dụng với nước cho dung dịch kiểm. 

Đặc điểm của các nguyên tố nhóm hai là nhiệt độ nóng chảy 
tương đối thấp và độ bay hơi cao. Độ tan của các hidroxit kim 
loại kiềm thổ tăng từ magiê đến bari : magiê hiđroxit hầu như 
không tan trong nước, canxi hidroxit tan ít, còn bari hiđroxit 
tan tốt. Độ tan của nhiều muối giảm từ magiê đến radi. Chẳng 
hạn, magiê sunfat tan tốt trong nước, canxi sunfat tan ít, còn 
bari và rađi sunfat thực tế không tan. Radi =- được dùng 
để tách rađi khỏi tỉnh quặng của nó. 

Tính lưỡng tính của các oxit phân nhóm kẽm giảm từ kẽm 
đến thủy ngân : kẽm hiđroxit tan tốt trong kiềm, độ tan của 
cađimi hidroxit trong kiểm rất nhỏ, còn thủy ngân hidroxit 
không tan trong kiểm. 

Khi tăng khối lượng nguyên tử, thì hoạt tính của các nguyên 
tố phân nhóm kẽm giảm. Chẳng hạn, kẽm đẩy được cađimi và 
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thủy ngân ra khỏi dung dịch muối của chúng, còn cadimi đây 
được thủy ngân. 

Berili kim loại được dùng để chế tạo cửa số cho thiết bị 
rơnghen, vì nó hấp thụ tia rơnghen yếu hơn nhôm 17 lần. Thêm 
berili vào hợp kim làm tăng độ rán và tính dẫn điện của hợp 
kìm. Hợp chất của berili có thể gây bệnh phổi rất náng. 

Stronti do Đevi tìm thấy đầu tiên năm 1808. Stronti nitrat 
được dùng trong ki nghệ thuốc nổ, còn cacbonat và oxit của 
nó được dùng trong công nghiệp sản xuất đường. 

Trong số các hợp chất của bari được sử dụng rộng rãi nhất 
là oxit, hiđroxit và peoxit ; bari nitrat và bari clorat dùng trong 
kỉ nghệ thuốc nổ, bari clorua dùng trong phòng thí nghiệm, 
bari sunfat dùng trong việc chụp rơnghen các cơ quan tiêu hóa. 
Hợp chất của bari độc 

Rađi đo Maria Xclođôpxkaia Quyri và Pie Quyri tìm thấy 
năm 1898. Nó có tính phóng xạ tự nhiên. Khi rađi phân hủy 
phóng xạ thì thoát ra các hạt eø, các electron và tạo thành 
rađon. Hợp chất của rađi được dùng để điều chế rađon là nguyên 
tố để chữa bệnh. Muối của rađi dùng trong nghiên cứu khoa học. 

Cađimi do Xtrômeierơ tìm thấy năm 1817. Do cadimi có khả 
năng tạo thành màng oxit bảo vệ trên bề mặt, nên nó là lớp 
mạ chống ăn mòn khá bền. Hợp chất của cađimi độc. 


§86. MAGIE 


Magie do Đevi tìm ra năm 1808. 


Trạng thái tự nhiên 


Các hợp chất của magie được gặp trong những khoáng chất 
khác nhau. Magie cacbonat có trong thành phần của đôiômtÍ 
CaCO, - MgCO, và magiezit MgCO,, magie clorua có tron6 
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thành phần của cdưenø KỎI: MgOI,. 611,O, magíce sunfat cố 
trong thành phân của cơn KCI. MgSO,. 6H;O 
Nước biển cố chứa một lượng lớn muối magie, tạo cho nó 


cố vị chất. 


Tính chất lí học 

Magie là kim loại trắng bạc, có khối lượng riêng 1,74g/cm', 
nóng chảy ở 6ðI°C, sôi ở 1110°C. Ở nhiệt độ thường magie 
được phủ một màng oxit bảo vệ cho nó không bị oxi không khí 
tác dụng tiếp tục. 


Tính chất hóa học 
Magie là kim loại hoạt động. Nếu đánh sạch lớp oxit bảo vệ 
trên bề mặt thì nó dễ dàng bị oxi của không khí oxi hóa. Khi 
đun nóng magie phản ứng mãnh liệt với halogen, lưu huỳnh, 
nitơ, photpho, cacbon, silic v.v.. 
2Mg + O, = 2MgO (magie oxit), 
Mg + ƠI, = MgCL, (magie clorua), 
3Mg + N, = Mg,N, (magie nitrua), 
ởMg + 2P = Mg,P, (magie photphua), 
2Mg + 5i = Mg,5i (magie silixua). 
Magie không tan trong nước, nhưng khi đun nóng nó tác 
dụng tương đối dễ dàng với hơi nước : 
Mg + H,O = MgO + H, †. 
Magie dễ dàng lấy oxi và halogen từ nhiều hợp chất của kim 
loại, vì vậy nó được dùng để khử các kim loại hiếm : 
ởMg + MoO, = 3MgO + Mo, 
2Mg + ZrCl, = 2MgCI, + Zr. 
Nó cháy trong khí quyển khí cacbonic : 
Mg + CO, = MgO + CO 
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hay #Mg + CO; = 2MgO + € 
và tan tốt trong axit : 
Mg + 2HCI = MgOI;, + H;, 
4Mg + 10HNO; = 4Mg(NO,), + N,O + 5H;/O 


Điều chế 

Magie được điều chế bằng cách điện phân muối nóng chảy 
của nơ. Chất điện phân là cacnalit khan, tính khiết, và đã nóng 
chảy. Anôt là thanh grafit, catôt là sát. Magie lỏng nối lên mặt 
và được múc nhanh ra ngoài. Trong quá trình điện phân luôn 
luôn phải thêm magie clorua vào chất điện phân. Gần đây magie 
còn được điều chế bằng cách dùng canxi cacbua, cacbon vô định 
hình hay silic khử oxit của nó. Quá trỉnh khử bằng cacbua xẩy 
ra ở nhiệt độ 1200°C, bằng cacbon ở 2000°C và bằng silic ở 
1200 - 1300°G. Vì magie phản ứng với oxi mạnh hơn silic, nên 
để magie khỏi tác dụng với SiO, người ta đưa vào phản ứng 
không phải là MgO, mà là đôlômit đã thiêu kết, tức là hỗn hợp 
canxi oxit và magie oxIt : 

MgO + CaC, = CaO + Mg + 2 C (1200°€), 
MgO + C = Mg + CO (2000°€), 


2MgO + 2CaO + 5i = Ca,5iO, + 2Mg (1200 - 13009C). 


Úng dụng 

Magie được dùng để sản xuất những hợp kim nhẹ (ví dụ 
đurø). Thêm magie vào gang làm tăng thêm cơ tính của gang. 
Magie được dùng làm chất khử khi điều chế các kim loại hiếm 
(Nb, Ta, Mo, W, Ti, Zr, Hf v.v..) và một số phi kim (ví dụ Sì). 


Magie oxit MgO 


Magie oxit là chất tỉnh thể mịn mầu trắng, nóng chảy ở 
nhiệt độ 2800°C, chỉ có tính chất bazơ. Magie oxit không tan 
trong nước, nhưng tan tốt trong axit. 


MgO + 2HCI = MgGCl;, + H;O 
Khi đun nóng, magie oxit phản ứng được với các oxit axit 
MgO + 5¡O, = Mg5iO, 
Trong phòng thí nghiệm, có thể điều chế magie øxit bằng 
cách đốt cháy magie kim loại hay nung magie hiđroxit : 
Mg(OH), = MgO + H„,OƠ. 
Trong công nghiệp, magie oxit được điều chế bằng cách nhiệt 
phân muối cacbonat của nó : 
MgCO; = MgO + cO.. 
Khối lượng chủ yếu magie oxit được dùng trong công nghiệp 
xây dựng (ximăng magiezit, vật liệu chịu lửa magiezit). 


Magie hidroxit Mg(OH)s 


Magie hiđroxit là chất mầu trắng, không tan trong nước, 
nhưng dễ tan trong axit : 
Mg (OH), + 2HƠCI = MgClL, + 2H,O. 

Khi thổi khí cácbonic vào huyền phù mang magie hidroxit 
thấy xuất hiện kết tủa, thổi tiếp khí cácbonic vào thì kết tủa tan : 
Mg(OH), + CO, = MgCO, | + H;O, 

MgCO;, + CO, + HO Mg(HCO,).. 

Magie hidđroxit được tạo thành khi cho kiểm hay amôniac tác 

dụng với dung dịch muối của magie : 
MgGI, + 2NaOH = Mg(OH), +,2NaCI, 
MgCl, + 2NH,OH = Mg(OH), + 2NH,CI. 

Nếu thêm muối amôni vào dung dịch chứa magie hidroxit 
không tan, thì Mg (OH), tan. Điều này là do ion amôni đã kết 
hợp với ion hiđroxyl : 


Mg(OH), + 2NH; = Mg?` + 3NH,OH. 
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Vị vậy cơ thể giữ cho magie tan ở trong amoniac. Jung dich 
này được gọi là hỏn hợp magiezit và được dùng để xác định 
định tỉnh và định lượng ion photphat 

MgCl. + 3NH,OH + H;PO, = 
= MgNH,PO, | + 2NH„,CI + 3H;O. 


Muối nitrat, clorua, sunfat, peclorat, axetat của magie cũng 
như muối axit của các axit nhiều bậc đều tan tốt trong nước. 
Những muối khác của magiê tan rất kém. 


§87. CANXI 


Muối canxi đã được loài người biết từ rất lâu, nhưng mãi 
đến năm 1808 nhà hóa học Anh G.Đevi mới điều chế được canxi 
kim loại. 


Trạng thái tự nhiên 

Hợp chất phổ biến nhất, của canxi là khoáng cơnxi CaCO, 
(thành phần chính của đá vôi, đá phấn và đá hoa cương) và 
biến dạng trong suốt của canxi là spat Bứng đảo. Canxi cacbonat 
có trong thành phần của khoáng đôiômit CaCO, ; MgCO¿. 
Thường canxi sunfat ở dạng khoáng hạch cao CaSO,.2H,O, 
canxi photphat ở dạng khoáng pho/phorif Ca,(PO,), và apdfif 
3Ca„(PO,);. Ca, (hay Ca.F(PO,);), canxi florua ở đạng khoáng 
florit CaF„ và canxi nitrat ở dạng xanpêt canxi hay xanpêt 
Na uy Ca(NOQ;);. Canxi còn có trong thành phần của nhiều 


alumosilicat, đặt biệt là của ƒenspdứ. 
Tính chất lí học 
Canxi là kim loại dẻo, mầu trắng bạc, nóng chảy ở nhiệt độ 


850°C và sôi ở 1482°C. Nó rắn hơn kim loại kiểm. 


472 


`} ..^ 
"vệ vớ 


Tính chất hóa học 


Canxi là kim loại hoạt đông. Chẳng han, ở điều kiện thường 
nơ để đàng phản ứng với oxi không khí và halogen 
ca + O,= 2CaO (canxi oxit), 
Ca + ƠI], = CaOlL, (canxi clorua). 
Khi đun nóng canxi phản ứng với hiđro, nitơ, lưu huynh, 
photpho, cacbon và những phi kim khác : 
Ca + H, = CaH, (canxi hiđrua), 
JdCa + N, = Ca,N, (canxi nitrua), 
Ca + S = Ca§ (canxi sunfua), 
Ca + 2P = Ca,P, (canxi photphua), 
Ca + 2C = CaC, (canxi cacbua). 


Canxi phản ứng chậm với nước lạnh, còn với nước nóng nó 
phản ứng rất mạnh : 


Ca + 2H,O = Ca(OH) + HH, ‡, 


Canxi có thể lấy oxi hay halogen của oxit hay halogenua của 
những kim loại kém hoạt động hơn nó, nghĩa là nó có tính khử : 


2Ca + TiO, = 2CaO + Ti, 
2Ca + THÓI, = 2CáCL “# Tỉ, 


Điều chế 


Canxi kim loại được điều chế bằng cách điện phân muối nóng 
chảy của nó. Chất điện phân là hỗn hợp gồm ba phân khối 
lượng CaCL, và một phần khối lượng CaF,. Thêm CaF, vào để 
hạ nhiệt độ nóng chảy của hỗn hợp. 


Úng dụng 


Canxi được dùng trong luyện kim để làm sạch oxit trong 
gang và thép, cũng như để khử oxit hay clorua trong việc sản 
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xuất nhiều kim loai hiếm (Ti, Zr, Hf, Nb, Ta v.v..). Hợp kim 


của nó với chì được dùng để chế tạo ổ trục và vỏ dây cáp. 
Canxi oxit CaO 
Canxi oxit là chất màu trắng, nóng chảy ở nhiệt độ gần 


3000°C, thể hiện rõ tính bazơ. Nó tác dụng tốt với nước, axit 
và OxiÍt axIt : 
CaO + H,O = Ca(OH)., 
CaO + 2HCI = CaClL, + H,O, 
CaO + CO, = CaCO¿. 
Trong phòng thí nghiệm có thể điều chế canxi oxit bằng cách 
oxi hớa canxi kim loại, cũng như nhiệt phân cacbonat của nó. 
Trong công nghiệp canxi oxit được điều chế bàng cách nung 
đá vôi ở 1000 - 1100°Œ. Vì vậy nó được gọi là uôi sống hay 
uôi chưa tôi. Quá trình nung đá vôi được thực hiện trong lò 
đứng hay trong lò ống quay. 


Canxi oxit được dùng làm chất dính kết trong công nghiệp. 


Canxi hiđroxit Ca(OH)s 
Canxi hiđroxit là chất rắn mầu trắng, tan ít trong nước, 
(1 lít nước ở 20°Œ hòa tan được 1,ð6g Ca(OH),. Canxi hiđroxit 
điều chế bằng cách hòa tan canxi oxit trong nước ở nhiệt độ 
cao, ở trạng thái phân tán nhỏ gọi là uôi fôi. Dung dịch bão 
hòa Ca(OH), trong nước được gọi là nước ôi. Trong không khi 
nó bị vẩn đục, do tác dụng với khí caebonic tạo thành canxi 
cacbonat. 
Canxi hiđroxit là chất kiếm. Nó dễ dàng phản ứng với axit, 
oxit axit và muối : 
Ca(OH), + 2HƠI = CaCl, + 2H,O, 
Ca(OH), + CO, = CaCO;,\| + H;O, 
3Ca(OH), + 2FeCl, = 3CaCl, + 2Fe(OH);\. 
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Quá trình tác dụng của canxi oxit với nước göi là sự fôi UỐI 
Vôi tôi trộn với cát và nước gọi là ø⁄a uói, được dụng trong 
ki thuật xây dựng để xây nhà và các công trình khác. Trong 
quá trình khô, vôi hấp thụ khí caebonic của không khí và chuyến 


thành canxi eaebonat. 


§88. KÉM 


Kẽm trong hợp kim đã được biết từ thời cổ xưa. Ở dạng 
tỉnh khiết nó chỉ mới được điều chế ở cuối thế ki XVIII 


Trạng thái tự nhiên 

Hợp chất của kẽm tương đối phổ biến. Hợp chất phổ biến 
nhất là quặng sƒføier ZnS, ít gặp là quặng gơzmei ZnCO,, 
quặng #ẽm s¿iicœf Zn,5iO,. THÍ,O, spinen kẽm ZnO. ALO, và 
quống kẽm đỏ hay zinhứ£ 2nO. 


Tính chất lí học 

Kẽm là kim loại có mầu trắng hơi xanh, có ánh kim loại. 
Trong không khí bề mặt kẽm bị mờ đục do được phủ lớp oxit. 
Kẽm nóng chảy ở 419,5°C, sôi ở 913°C. Khối lượng riêng của 
kẽm đúc bằng 1,13glcmŠ, khối lượng riêng của kẽm tấm lớn 
hơn một Ít. Ỏ nhiệt độ nóng chảy khối lượng riêng của kẽm 
bằng 6,92g/cm”. Õ nhiệt độ thường kẽm tương đối dòn, nhưng 
ở nhiệt độ 100 - 150”Œ nó dễ dát mỏng và kéo dài. Kẽm tạo 
thành hợp kim với nhiều kim loại khác. 


Tính chất hóa học 
Kẽm là kim loại tương đối hoạt động. Nó dễ dàng tác dụng 
với oxi, halogen, lưu huỳnh và photpho : 
22n +O; = 2ZnO (kẽm oxit), 
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Ôm.+ 6). = Zn€l; tkẽm clorua), 
7n +8 =- Zn8 (kẽm sunfua), 
3n + 9P = Zn¿P; (kẽm photphua) 
Khì đun nóng, kẽm tác động với amôniac, tạo thành 


kẽm nitrua : 
3Zn + 2NH; = ZnẠN; +öH,, 
cũng như với nước và hiđrosunfua : 
Én +:H;O: = ZnO + H;, 
Zn + H5 Zn8 + H.. 


Kẽm sunfua được tạo thành trên bề mặt sẽ ngăn không cho 
khối kẽm tác dụng với hiđrosunfua. Kẽm tan tốt trong axIt và 


trong kiềm : 


Zn +:2HCI-= 2ZnCl, +ấH., 
4Zn + 10HNO; = 4Zn(NO,); + NH,NO; + 3H,O, 
Zzn + 2NaOH + 2H,O = Na[Zn(OH),] + bàn: 
Khác với nhôm, kẽm tan được trong dung dịch amôniac, vì 
tạo thành amôniacat dễ tan : 
2n + 4MH OIlÌ = [Zn(NH,),„](OH);, + TT, t 2H Ơ 
Kẽm đẩy được những kim loại kém hoạt động hơn nó ra 
khỏi dung dịch muối : 
CuSO¿ + Zn 
CdSO, + Zn 


Zn5O, + u, 
ZnSO, + Cd. 


Điều chế 
Kẽm được điều chế bằng hai phương pháp : nhiệt luyện và 
thủy luyện. Trong cả hai trường hợp quặng kẽm được đốt cháy 
để chuyển kẽm sunfua thành oxit : 
2ZnS + 3O, = 2ZnO + 2§O,, 


ZnCO„ = ZnO + CO. 
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Lưu huỳnh đioxit thoát ra được dùng để sản xuất axIt ø„unfurie, 
Khi điểu chế kẽm bàng phương pháp nhiệt luyến quang kẽm 
thiêu thu được (sản phẩm đốt cháy quang kẽm) được trồn lần 
với than cốc và được đốt đến 1100 JI200”°©_ VỊ kẽm sôi ở 
918°Œ, nên sau khi khử bàng caebon, nó được chưng eẤt ra : 
“ñU + © = Z0 + LÚ, 

Để điều chế kẽm bàng phương phúóp thủy luyên, quang kẽm 

thiêu được hòa tan trong axit sunfuric, tách tạp chất rối điện 


phân dung dịch sunfat để tách kẽm (catôt là nhôm, anôt là chi). 


Úng dụng 

Kem được dùng để tráng lên sát bảo vệ cho sát khỏi bị gi 
(sót tây kẽm) và để sản xuất pin. Kẽm bột được dùng làm chất 
khử trong nhiều quá trỉnh hóa học. Kẽm có trong thành phần 
của nhiều hợp kim. 


Kếẽếm øoxit ZnO 


Kẽếm oxit có tính lưỡng tính. Nó tan dễ dàng trong axit, 
cũng như trong kiểm, tạo thành muối kẽm và muối zinecat : 


ZnO + 2HCI = ZnCL; + H,O, 
ZnO + 2NaOH + H,O = Na;[Zn(OH),]. 
Khi nóng chảy, kẽm oxit tác dụng với oxit bazơ và oxit axit : 
ZnO + CaO = CaZnO., 
ZnO + ðiO, = ZnBã¡O,. 
Kẽm oxit được dùng làm chất xúc tác trong nhiều quá trình 
hóa học. Nó cũng có trong thành phần của bột kẽm trắng. 


Kếẽm hiđroxit Zn(OH)2 


Kẽm hiđroxit có tính lưỡng tính, dễ dàng tan trong axit, 
cũng như trong kiếm : 
Zn(OH), + 2HCI = ZnCI, + 2H;O, 
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Zn(OH), + 2NaOH Na,[Zn(OHD)¿] 
Nó để đàng tan trong amôniac do Lạo thành kẽm amôniaecat : 
Zn(OH), + 4NH,OH = [Zn(NH,),J(OH); + 4H;O. 
Kẽm hiđroxit được tạo thành khi chế hóa muối kẽm bảng 
kiểm (chứ không dùng amoniac) hay chế hóa zZíncat bằng axit : 
ZnC]l, + 2NaOH = Zn(OH), + 2NaCl, 
Na,[Zn(OH),] + 2HGI = Zn(OH); + 2NaC] + 2H,O. 


Kếm clorua ZnCla 

Kem clorua được điều chế bằng cách hòa tan kẽm hay kẽm 
oxit trong axit clohidrie. Nó tan rất tốt trong nước (bị chảy 
rữa trong không khí). Dung dịch kẽm clorua trong axit clohidriec 
được dùng để đánh sạch bề mặt kim loại khí hàn. Kẽm clorua 
tạo với axit clohiđric một axit phức H;2nC]¿, axit này hòa tan 
các oxit kim loại rất tốt, không ăn mòn bề mặt kim loại. 


Kếm sunfua ZnS 

Kẽếm sunfua đễ tan trong axIt : 

ZnS + 2HCI = ZnClL, + H5. 

Nó có trong thành phần của litôpôn, là chất màu vô cơ được 
điều chế bằng cách trộn bari sunfua với kẽm sunfat : 

ZnSO, + Ba5 = BaSO, + Zn5. 

Litôpôn rẻ hơn bột kẽm trắng nhiều, nhưng không bền màu 
bàng. Kẽm sunfua phát sáng khi có tỉa tử ngoại và tỉa phóng 
xa tác dụng. Vì vậy người ta dùng nó làm chất phát quang 
trong ống tia điện tử. Bột mịn kẽm sunfua được dùng để phủ 


lên các kết cấu kim loại làm cầu và các chi tiết máy. 


Kẽếm clorua ZnCla và kẽm sunfat ZnSÒa 
Được dùng để sát trùng trong y học. 
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§89. THỦY NGÂN 
Thủy ngân đã được biết từ thời cổ xưa 


Trạng thái tự nhiên 


Thủy ngân tự nhiên có trong nham thạch dưới dạng những 
hạt lâm tâm. Ngoài ra, còn ở dạng thủy ngân sunfua Hg5 gọi 
là thèn sa. 


Tỉnh chất lí học 


Thủy ngân là kim loại lỏng, màu trắng bạc, hớa rắn 
ở -38,84°C, sôi ở 356,95°G. Ở trạng thái rấn, nớ có tính dẻo, 
tình đàn hồi tốt. Nhiều kim loại tan trong thủy ngân, tạo thành 
hồn hồng. Trong hỗn hống, kìm loại vẫn giữ được những tính 
chất như ở trạng thái tự do, nhưng hoạt tính của nó giảm đi 
(sự tạo thành hồn hống làm giảm hoạt tính, giống như sự pha 
loãng). Hơi thủy ngân rất độc. Thủy ngân không bị bài tiết ra 
khỏi cơ thể : làm việc lâu ngày thủy ngân bị tích lại trong 


cơ thể. 


Tính chất hóa học 
Thủy ngân là kim loại ít hoạt động. Nó chỉ tác dụng với oxi 
khi đun nóng : 
2Hg + O, = 2HgO. 
Thủy ngân phản ứng với clo ở nhiệt độ thường, tạo thành 
thủy ngân (II) clorua : : 
Hg + Cl; = HgCI,.. 
Thủy ngân phản ứng đặc biệt dễ với lưu huỳnh bột, 
Hg + § = Hg8. 


tạo thành thủy ngân sunfua rất bền. 
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Người ta dụng lưu huỳnh bột để tẩy dôc ở những nơi cơ 
thủy ngàn bán ra. Thủy ngân lkhhông tan trong nước và kiếm 
Nó tan trong XI là chất oxi hóa : axI1 sunfuric đặc nóng, axit 
nirie nguội. Sự tạo thành muối thủy ngân ở mức oxi hóa +| 
và +2 là tùy thuộc lượng thủy ngân tham gia phản ứng 

Hg + 2H;5O, = HgSO, sự SO, + 1"".U, 
jHg + 8HNO; sE 3Hg(NQ,); + 2NƯ + 4H;O, 
Hg + Hg(NO:); = Hg;(NO;);. 

Thủy ngân (II) clorua HgCÌ]; bị thủy ngân kim loại khử đến 
thủy ngân (l) : 

Hg + HgỚI, = Hg;Cl, (calomen). 


Điều chế 
Thủy ngân được điều chế từ thần sa khi nung đỏ nó trong 
không khí hoặc đốt nóng với sắt hay với canxi OxIt : 
HgŠ + O, = Hg + 5O,, 
HgS + Fe = Hg + Fe5, 
4HgS + 4CaO = 4Hg + 3Ca5 + Ca5O,. 
Thủy ngân dễ dàng được tách ra. 


Úng dụng 

Thủy ngân kim loại được sử dụng trong nhiều dụng cụ khác 
nhau, như bộ điều chỉnh áp suất, đèn thạch anh, nhiệt kế, bơm 
chân không khuếch tán v.v... Nó còn được dùng để điều chế 
sơn, phẩm nhuộm, fuminat thủy ngân làm ngòi nổ, để điều chế 
pomat thủy ngân chữa bệnh da liễu. Hỗn hống kim loại dùng 
làm chất khử. Những lượng lớn thủy ngân được sử dụng tronš 
công nghiệp điện hóa (catôt thủy ngân) và trong cực phổ. 


Thủy ngân øxi( HgOØ 


Thủy ngân oxit là chất mầu vàng hoặc màu đỏ. Khi đun 
nóng nó dế dàng bị phân hủy thành oxi và thủy ngân. Thủy 
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S) 


c = 

`ø 
+... 

^ so? 


ngân öoXII chỉ cố tính chất baZƠ Nó có thể. tan trong axit, tạo 


thành muổi để tan với các axit đó : 
HgO + 2HCI = HgCI; + H;Ø, 
HgO + 2HNO, = Hg(NO,), + HO 

Thủy ngân oxit không tan trong nước. Nó được tách ra khi 
cho kiểm tác dụng với muối thủy ngân (II) : 

HgCl, + 2NaOH = 2NaCl + HgO + H,O, 
Hg(NO.)., + 2NaOH = 2NaNO, + HgO + H,O. 

Trong các hợp chất của thủy ngân ở mức oxi hóa †l hai 
nguyên tử thủy ngân kết hợp với nhau bàng liên kết cộng hóa 
trị. Khi cho kiềm tác dụng với muối thủy ngân (I) thi tạo thành 
thủy ngân kim loại và thủy ngân (II) oxit 

Hg,(NO.), + 2NaOH = 2NaNO; + HgO + Hg + HO. 

Muối thủy ngân là chất xúc tác của nhiều quá trình hóa học. 
Chẳng hạn, HgCl, được dùng làm xúc tác cho quá trinh hidroclo 
hóa axetilen : 


Hg€L 
CH = OH + HƠI —~ CH, = CHƠI. 


Thủy ngân sunfat HgSOÓa4 
Thủy ngân sunfat được dùng làm xúc tác khi thủy phân 
axetilen theo phản ứng Cutrerôp : 
HgSO, 
CHÍ = Chỉ n0 CH,CHO. 


Calomen HgaC]l2 
Là chất khó tan, được dùng để chế tạo điện cực chuẩn trong 


dụng cụ đo điện. 
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CHƯƠNG XHI 


NHÓM MỘT CỦA HỆ THỐNG TUẦN HOÀN 
CÁC NGUYÊN TÔ Ð.I. MENĐELEEP 


§90. ĐẶC TÍNH CHUNG CỦA CÁC 
NGUYÊN TỐ NHÓM I 


Những kim loại kiềm : liti, natrl, kali, rubiđi, xezi và franxi 
(phân nhóm chính) và đồng, bạc, vàng (phân nhóm phụ) là 
những nguyên tố thuộc nhóm một. Gọi là kim loại kiểm, vì 
hiđroxit của chúng tan tốt và từ lâu đã được gọi là chất kiểm. 

Các kim loại kiếm rất hoạt động. Chúng đẩy hiđro không 
những ra khỏi nước, axit, mà còn ra khỏi cả rượu, tạo thành 
ancolat. Franxi là kim loại hoạt động nhất, nó có trong các sản 
phẩm phân hủy phóng xạ của actini và bản thân nó là chất 
phóng xạ. Hoạt tính hóa học cao của kim loại kiểm thể hiện 
ở chỗ chỉ cần lượng nhỏ năng lượng để tách electron hóa trị 
duy nhất ra khỏi nguyên tủ. Chẳng hạn xezi mất electron ngay 
cả khi được chiếu sáng. 

Liti có một số tính chất khác các kim loại kiềm khác. Nếu 
hầu như tất cả các muối của kim loại kiểm đều tan tốt trong 
nước, thì một số muối của liti (photphat, cacbonat, florua), lại 
tương đối khó tan. Liti có một số tính chất giống magiê, cũng 
như berili có một số tính chất giống nhôm (sự giống nhau về 
tính chất của các nguyên tố theo đường chéo). 
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Liti do Aevetxơn tìm thấy năm T817, được Bunzen và Maecticơn 
điều chế năm I18õ5. Liti được dùng để sản xuất hợp kim của 
chì và seleron - đở là hợp kim của nhôm, kẽm, đống, rmangan, 
sắt, silie và liti, nó có tính chất giống đura và được dùng trong 
kí nghệ máy bay. Thêm liti vào hợp kim sẽ làm táng độ rán 
của nố. Ngoài ra, liti còn được dùng làm chất khử oxi khi điều 
chế đồng và khi tỉnh chế niken chứa lưu huỳnh. 

Rubidi và xezi do Bunzen tìm thấy năm 1861 và năm 1860. 
Ứng dụng của chúng rất hạn chế. Chúng được dùng để chế tạo 
tế bào quang điện, vì dưới tác dụng của ánh sáng nó dễ mất 
điện tử. 

Khác với các kim loại kiềm, tính hoạt động của các nguyên 
tố phân nhóm đồng giảm theo chiều tăng khối lượng nguyên 
tử. Chẳng hạn, đồng có thể đẩy được bạc và vàng ra khỏi các 
hợp chất, bạc đẩy được vàng. Tất cả những kim loại này loài 
người đều đã biết từ thời cổ xưa. Từ thời cổ xưa vàng được 
dùng để làm đồ trang sức. Vàng nguyên chất rất mềm, vÌ vậy 
thường dùng hợp kim của vàng với bạc và đồng. Hàm lượng 
của vàng trong hợp kim (tuổi) được tính bằng số phần khối 
lượng của vàng trong 1000 phần khối lượng của hợp kim. Vàng 
được dùng để mạ (phủ một lớp mỏng) lên những kim loại ít 
quý hơn, để chế tạo một số loại thủy tỉnh màu, ở đây vàng ở 
trạng thái keo. Vàng kim loại được dùng để chế tạo các thiết 
bị hóa học, bát, chén, điện cực. 


§91. NATRI VÀ KALI 


Natri và kali là những kim loại kiềm phổ biến và được dùng 
rộng rãi nhất. Nhà hóa học Anh G.Đevi là người đầu tiên tìm 
thấy và tách được chúng ở trạng thái tự do năm 1807. 


Trạng thái tự nhiên 


Natri và kali không gặp ở trạng thái tự do. Natri có trong 
thành phần của nhiều khoáng chất. Hợp chất quan trọng nhất 
của nố là natri clorua NaCl (muối mỏ hay muối ăn). Natri 
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sunfat Na,SO, L0H,O (uuôit (?lat¿be), natriL cacbonat Na,cO, 
(xôđa) và natrinitrat NaNO; (tønpẻ/ Cñ//2)/ là những muối khá 
phổ biến. Đô dày của via muôi natri clorua ở một số mỏ có 


thể đến hàng trảm mét 

Kali cố trong thành phân của xi»uinit KO|, NaOl, cœcenalit 
KCI. MgCI,.6H,O, cư KCLMgSO,.6H;O, cũng như có trong 
tro một số thực vật dưới dạng cacbonat K,CO; (pøfzứ). Kali có 
trong hầu như tất cả các thực vật. Những kim loại kiếm còn 


lại nằm dưới dạng tạp chất đối với các khoáng natri và kali. 


Tính chất lí học 


Kim loại kiếm là những chất màu trắng bạc, có ánh kim 
đặc trưng ở bề mặt vừa mới cát. Tất cả chúng đều rất nhẹ và 
dễ nóng chảy. Khối lượng riêng của natri bằng 0507 glemŠ , nhiệt 
độ nóng chảy bàng 97,8°C, nhiệt độ sôi bằng 900°CŒ. Kim loại 
kiểm tan tốt trong thủy ngân, tạo thành hỗn hống. Khi đốt 
trong ngọn lửa đèn khí, natri và kali (cũng như hợp chất của 
chúng) cho ngọn lửa màu đặc trưng : natri cho màu vàng, kali 
cho màu tím hồng. 


Tính chất hóa học 

Trong số tất cả các kim loại, kim loại kiểm là kim loại hoạt 
động nhất. Chúng rất dễ tách electron. 

Kim loại kiềm là chất khử rất mạnh. Chúng kết hợp mãnh 
liệt với oxi đến mức tạo thành không phải là oxit mà là peoxIt 
Na,O,, KO; (hay K 2O¿). Khi đốt nống kim loại kiểm trong khi 
quyển lưng, thì tạo thành hiđdrua NaH, KH. Kim loại kiểm tác 
dụng rất tốt với tất cả các phi kim, tạo thành halogenua, sunfua, 
nitrua, photphua v.v... cũng như với những hợp chất như nước, 
oxit và muối. Trong trường hợp này chúng khử các kim loại 
khác đến trạng thái tự do. Kim loại kiểm được bảo quản trong 
dầu lửa. 
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Điều chê 

Kim loại kiểm được điều chế bằng cách điện phân clorua hay 
kiểm nóng chảy. Vi clorua nóng chảy ở nhiệt độ cao 
(600 - 650C), nên thường điện phân kiềm nóng chảy có thêm 
xôđa hay pôtat (khoảng 12%). Khi điện phân clorua nóng chảy, 
ở catôt thu được kim loại kiểm nóng chảy, còn ở anôt có khí 
clo thoát ra : 

Na" +e = Na, 
2Ôl - 2e = CL. 

Khi điện phân kiểm ở catôt cũng thu được kim loại kiểm 
nóng chảy, ở anôt có oxi bay ra : 

4OHL ,;aáe = .2H,O.+ Ô,, 

Hơi nước bay hơi rất nhanh từ hỗn hợp chảy lỏng. Để kim 
loại kiểm không tác dụng với cÌo và oxi, catôt được chế tạo 
bàng đồng và đặt trên catôt một ống đồng. Kim loại kiểm tạo 
thành ở trạng thái nóng chảy sẽ tập trung vào trong ống. Anôt 
cũng được chế tạo ở dạng hình ống bằng niken (khi điện phân 
kiêm) hoặc bằng than chì (khi điện phân clorua). 


Úng dụng 

Natri và kali được dùng để điều chế peoxit và amit 
(NaNH,, KNH,), hợp kim của natri và kali dùng làm chất tải 
nhiệt trong lò phản ứng hạt nhân. Natri là kim loại rẻ hơn và 
thường được dùng nhiều hơn kali. Nó được dùng rộng rãi trong 
tổng hợp hữu cơ, đặc biệt để điều chế các hợp chất cơ kim, ví 
dụ tetraetyl chì, để làm khô ête và trong công nghiệp luyện 
kim thêm natri vào hợp kim alumosilie để làm tăng tính bền 
của nó, làm chất khử khi điều chế một số kim loại hiếm từ 


muối của chúng. 


Oxit và peoxit kim loại kiềm 
Khi kim loại kiêm tác dụng với oxi của không khí thì tạo 
thành không phải oxi, mà là peoztt. 
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2Na + O, Na;O», 
t) - 
2K + 2O, = K,O, 
Na†rti (tkali) oxit có thể được điều chế khi đốt nóng kim loại 
đến nhiệt độ không quá 180”Œ trong môi trưỡng chứa rất ít 


xi, hay khi đốt nóng hỗn hợp natri (kali) peoxit với natrí (kali) 
kim loại : 
Na,O, + ỞNa = 2Na,O, 
K,O, + 6K = 4K;O. 

Kali oxit và natri oxit có tính chất bazơ thể hiện rõ rệt, 
phản ứng mãnh liệt với nước, axit và oxit axit. Chúng không 
có giá trị thực tế. Peoxit là những chất bột màu tráng hơi vàng, 
tan rất tốt trong nước tạo thành kiếm ăn da và hiđro peoxit : 

Na,O; + 2H;Ø = 2NaOH + H,O,. 

Khi đun nóng hiđro peoxit phân hủy, giái phóng oxi. Khi tác 
dụng với axit, natri peoxit tạo thành muối và hiđro peoxit. Phản 
ứng của peoxit với khí cacbonic có giá trị thực tế rất lớn : 

2Na,O, + 2O; = 2Na;CO¿ + O,, 
2K,O, + 2CO, = 2K,CO,; + 3O.. 

Tính chất biến khí cacbonic thành oxi được dùng trong mặt 
nạ phòng độc và trong tàu ngầm. Người ta dùng hỗn hợp đồng 
mol của kali và natri peoxit làm chất hấp thụ. Nếu hỗn hợp 
không đồng mol thì trong trường hợp dư natri peoxit lượng khí 
bị hấp thụ lớn hơn lượng khí thoát ra (hấp thụ hai thể tích 
CO, thì thoát ra một thể tích O,) và áp suất của không gian 
mm sẽ giảm xuống, còn trong trường hợp dư kali peoxit (hấp 
thụ hai thể tích CO, thì thoát ra ba thể tích O„) khí thoát ra 
nhiều hơn so với khí được hấp thụ và áp suất tăng lên. 


Trong trường hợp hỗn hợp đồng mol (Na,O; : K,O, y3) 
thế tích khí hấp thụ và thoát ra bằng nhau thấp . nh thể 
tích CO, thì thoát ra bốn thể tích O,). 
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Peoxit là những chất oxi hóa mạnh, vị vậy được dùng để 
tẩy trắng bông sợi trong công nghiệp dệt 
Peoxit được điều chế bằng cách nung kim loại trong không 


khi đã loại hết khí cacbonic. 


Hiđroxit kim loại kiềm 

Hiđroxit kim loại kiếm là những chất rán tráng, không trong 
suốt, hút nước rất mạnh, nóng chảy ở 328°Œ (NaOH) và 360°C 
(KOH). Chúng có một số tên : natri hiđroxit - sút ăn da, kiếm 
ăn da, xôđa ăn da ; kali hiđroxit - kiềm kali. Hiđroxit của kím 


loại kiếm là những chất kiểm. Chúng tan tốt trong nước và 


tỏa nhiều nhiệt. Độ tan của kiềm natri ở 20°C trong 100g nước 
là 109g và của kiềm kali là 112z. 

Natri hiđroxit và kali hiđroxit được bảo quản trong những 
bình kín. Trên bề mặt của các hiđroxit này luôn tạo thành lớp 
muối xôđa hay pôtat. Chiều dày của lớp muối này phụ thuộc 
vào thời gian tiếp xúc của kiềm với không khí và vào nồng độ 
khí cacbonic trong không khí. Hiện tượng này cần phải chú ý 
khi pha dung dịch từ hiđroxit khan. 

Điều chế uàù ứng dụng hidroxit kim loợi biềm 

Trong phòng thí nghiệm kiềm natri và kiềm kali có thể được 
điều chế bằng cách hòa tan kim loại (cho từng lượng nhỏ và 
hết sức thận trọng), cũng như hòa tan oxit và peoxit của chúng 
trong nước. 

Trong công nghiệp kiểm ăn da được điều chế bằng phương 
pháp hóa học và điện hóa học. Phương pháp hóa học gồm 
phương pháp vôi và phương pháp ferit, phương pháp điện hóa 
gồm phương pháp điện phân dung dịch nước của muối clorua 
kim loại kiềm. 

Khi điều chế sút ăn da bằng phương phóớp uôi (sự kiềm hóa 
xôđa) dung dịch xôđa với vôi được đun nóng và khuấy 
thường xuyên : 


Na;COy + GaO + H,O CaCO„ + 2NaOH 
hoặc 
Na,CO¿, h Ca(OH), = CaCO, + 2NaOH. 

Canxi cacbonat không tan, được lọc ra, còn dung dịch nước 
của kiểm äăn da được cô cạn để thu sản phẩm khan. 

Theo phương phóp ƒferit, hỗn hợp xôđa và sát (IHI) oxit được 
nung ở 1000 - 1100°ŒC. Sát (II) oxit có tính chất lướng tính 
rất yếu, nó chỉ phản ứng như một oxit axit ở nhiệt độ cao, tạo 
thành natri ferit : 


Na,CO, + FeO; = 2NaFeO, + CO... 
Chế hóa hỗn hợp nóng bằng nước : 
2NaFeO, + H,O = Fe,Oa + NaOH. 


Sát (II) oxit không tan trong dung dịch kiểm, nó được lọc 
ra và cho dung dịch nước bay hơi để thu kiểm rắn. Có thể 
điều chế được kiềm kali một cách tương tự. 

Phương pháp diện hóa học điều chế kiềm được thực hiện 
trong bình điện phân đặc biệt. Anôt làm bằng than chỉ, catôt 
làm bằng sắt hay thủy ngân. Chất điện phân là dung dịch clorua 
trong nước, nó điện li thành ion kim loại và ion clo : 


NaCl © ˆ Ña"* CT. 


Khi cho dòng điện một chiều chạy qua dung dịch nước NaOl, 
thì các ion natri và hiđro chạy về catôt, còn các ion clo và 
hiđroxil chạy về anôt. Vì natri đứng trước hiđro trong dãy điện 
thế, nên các ion hidro luôn bị khử trước. Ở anôt đầu tiên xẩy 
ra sự oxi hóa các ion clo. Nếu dùng màng bán thẩm ngăn cách 
vùng catôt và vùng anôt để clo không chạy về vùng catôt, thì 
ion H“ sẽ phóng điện ở catôt và hiđro tự do sẽ thoát ra : 


2H' + 2e = H,, 
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Còn ở anỏL clo thoát ra : 


2G] 26 GÌ¬ 
VÌ vậy ở vùng catôt nồng độ ion hidroxil tang lên và tạo 
thành xút ăn da. Cô bay hơi dung dịch kiếm natrÍ cung với 


natri clorua. Vị độ tan của natri clorua nhỏ hơn rất nhiều độ 
tan của sút ăn da, nên khi cho bay hơi thì natri clorua sẽ kết 
tỉnh trước và cho phép tách được sút ăn da ra khỏi hỗn hợp 
Màng amiăng được dùng làm màng ngăn. Nếu không có màằàng 
ngăn, thì clo chạy sang vùng catôt và tác dụng với kiềm. Tùy 
thuộc vào nhiệt độ của chất điện phân và vào sự có rmnặt lâu 
của clo ở vùng catôt mà cớ thể thu được những hợp chất chứa 
oxi khác nhau của clo, 

Ở catôt thủy ngân, các ion natri phóng điện, chứ không phải 
các lon hiđro. Điều này là do ở catöt thủy ngân hiđro âm điện 
hơn natri. Sau khi bị khử, natri hòa tan vào thủy ngân tạo 
thành hôn hống. Natri hỗn hống được tháo từ bể điện phân 
sang một bể khác, ở đây nó tác dụng với nước tạo thành xút 
ăn da và hiđro. Để đẩy mạnh phản ứng phân hủy hỗn hống, 
người ta cho dòng điện chạy qua bể như thế nào để hỗn hống 
trở thành anôt. Giá thành của phương pháp này khá cao, nhưng 
kiểm natri hoặc kiềm kali thu được có độ tỉnh khiết cao. 

Xút ăn da được dùng nhiều để tỉnh chế các sản phẩm dầu 
mỏ, dùng trong công nghiệp giấy và đệt, dùng khi sản xuất xà 
phòng, sợi nhân tạo, để chế tạo chất bán dẫn. Kiềm kali hầu 
như hoàn toàn có thể thay thế sút ăn da, nhưng nó đắt hơn 
nhiều, vì vậy chỉ dùng nó trong những trường hợp đặc biệt, ví 
dụ khi sản xuất xà phòng lỏng. Muối của natri và kali được 
dùng rộng rãi trong công nghiệp. Những muối quan trọng của 
natri là : muối ăn, xôđa, natri sunfat (đã nối ở trên). 

Kali là nguyên tố cần thiết cho thức ăn của cây trồng. Trong 
đất thiếu kali cây cối phát triển rất chậm, mùa màng sẽ kém. 
Khoảng 904 muối kali khai thác được dùng làm phân bón. 
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§92. ĐỒNG 
Đồng là nguyên tố mà loài người đã biết từ thời cổ xưa. 


Trạng thái tự nhiên 

Đồng tồn tại chủ yếu ở dạng hợp chất sunfua. Các quặng 
quan trọng nhất là chancozit Cu¿5, pirit: đồng (chancopirit) 
CuFeS„ và boenif Cu,FeS„, chúng có trong thành phần của các 
quặng sunfua đa kim loại. Người ta ít gặp những hợp chất chứa 
oxi : maiachit (đồng cacbonat baz0) CuCO¿. Cu(OH),, azurứ 
2CuCO,. Cu(OH); và cupr¿ Cu,O. 


Tính chất lí học 

Đồng là kim loại màu đỏ, nóng chảy ở nhiệt độ 1083C, sôi 
ở 28779G. Đồng tỉnh khiết tương đối mềm, dễ kéo dài và dát 
mỏng. Các tạp chất làm tăng độ cứng của đồng. Đồng cố độ 
dẫn điện và dẫn nhiệt rất cao. Các tạp chất asen và antimon 
làm giảm rất nhiều tính dẫn điện của đồng. Đồng tạo thành 


những hợp kim khác nhau. 


Tính chất hóa học 
Đồng thuộc số những kim loại kém hoạt động. Ở nhiệt độ 
thường nó phản ứng với oxi của không khí rất yếu và được 
phủ lớp oxit bảo vệ cho đồng không bị oxi hóa tiếp. Khi đốt 
nóng đồng bị oxi hóa hoàn toàn. 
2Cu + O, = 2CuO. 
lộ nhiệt độ thường clo khô không phản ứng với đồng, khi có 
hơi nước thì phản ứng xảy ra khá mạnh : 
Cu + CL = CuCL. 
Khi đốt nóng đồng phản ứng khá mạnh với lưu huỳnh : 
Cu +§ = Cu8. 
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Đồng chỉ tan trong axit là chất oxi hóa. Nó chỉ tan trong 


aXit sunfurie đặc khi đun nống và tan trong aXIL nIIFIC nguỘI 


I 


Cu + 2H,SO, = CuSO, + 8O, + 2H;O, 

đCu + SHNO, = 83Cu(NO,); + 2NO + 4H,O, 
loãng 

Cu + 4HNO, = Cu(NO,), + 2NO, + 2H,O. 
đặc 


Điều chế 
Quá trình điều chế đồng gồm một số giai đoạn. Đầu tiên đốt 
cháy quảng sunfua. Khi đó một phần đồng chuyển thành oxit : 
4CuFeS, + 130, = 4CuO + 2FPe.O, kh 85O,. 
Sau đó chuyển hỗn hợp thành đồng (I) sunfua. Khi đó phải 
thêm than cốc và cát vào quặng đang cháy dở để tạo xỉ : 
2CuO + FeS + C + SIO, = Cu 8 + FeSiO, + CO 
hoặc 
CuO + FeO + CuS + €C + S¡O, = Cu„5 + FeS5iO2 + 6Q: 
Tiếp đó là giai đoạn nấu luyện trong lò chuyển : 
2Cu,S + 3O, = 2Cu,O + 25O,, 
2Cu,O + Cu„5 = G00un + SƠ... 


Đồng thu được gọi là đồng thô. 

Người ta làm sạch đồng bằng cách đinh luyện. Điện phân 
dung dịch đồng sunfat, anôt là thanh đồng, catôt là bản đồng 
nguyên chất. Khi cho dòng điện đi qua chất điện li, thì anôt 
đồng tan ra, còn đồng nguyên chất bám vào catôt. 


Úng dụng 

Một lượng lớn đồng được dùng để sản xuất dây điện. Hợp 
kim của đồng được dùng để chế tạo thiết bị, chỉ tiết máy, sản 
xuất các vật dụng dùng trong sinh hoạt và trong mi nghệ. 
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. . .  . .A kẽ... 


Đồng oxit CuO 
Đồng oxit cố tính chất bazơ. Nó có thể tác dụng với axit và 
oxit axit : 
@uO/# H.SOI CuSO, + H,O, 
WCX -t©24iC)a 4= CuSO,. 
Đồng oxit không tan trong nước. Khi đốt nóng với chất khử, 
nơ tương đối dễ bị khử : 
CuO + H;, = Cu † H,O, 
uO + GÓ. =.Cu„#+2;CÓ2y 
Đồng oxit được điều chế bằng cách oxi hớa đồng khi đốt 
nóng hoặc nung đồng hidroxit : 
2C s60 2CuO, 
Cu(OH), = CuO + EO 
Trong thiên nhiên đồng oxit cố trong sản phẩm phong hóa 
của một số quặng đồng. Nó được dùng để sản xuất thủy tính 
và men, tạo chất màu xanh và màu lục (thủy tỉnh đồng - rubi), 
dùng làm chất oxi hóa trong phân tích hữu cơ và dùng trong 


y học. 


Đồng hidroxit Cu(OH)2 

Đồng hiđroxit thoát ra ở dạng kết tủa khi cho dung dịch 
kiềm (chứ không phải amôniac) tác dụng với muối đồng (II) : 

CuSO, + 2NaOH = Cu(OH), \ + Na,SO,. 

Khi cho amôniae tác dụng với muối đồng (ID thì đầu tiên 
tạo ra đồng hiđroxit rất dễ tan trong amôniac dư do tạo thành 
đồng amôniacat : 

Cu(OH), + 4NH,OH 
hoặc Cu(OH); + 4NH: 


[Cu(NH.),] (OH), + 4H;O 
[Cu(NH,),] (OID¿. 
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Đông amôniaeat có màu xanh tìm đâm, vị vậy nó được dùng 
để phát hiên nhưng lương nhỏ ion đóng tÍÚ) trong dung dịch 
Phản ứng này được dùng trong hóa phân tịch 

Đông hidroxit thể hiện tính lưỡng tính rất yếu Nó tan dế 
đàng trong axit, nhưng trong dung dịch kiếm đặc nó tan rất khó 

Trong trường hợp thứ nhất tạo thành muối đóng, trong trưỡng 
hợp thứ hai tạo thành hiđroxocupraf : 

Cu(OH), + 2NaOH = Na,[Cu(OH',] 

Đồng hiđroxit có thể bị khử đến đồng (I oxit khi đun nóng 
với chất khử rất mạnh như : anđehit, đường, hiđrazín, 
hiđroxiliamin v.v... 

2Cu(OH), + TỔ yeCHỔ “S“CÚO + N - COOII on 


Đồng (I) oxit CuaO 

Đồng (I) oxit chỉ có tính chất bazơ. Một số muối đống (]) 
tan tốt, nhưng tương đối không bền và dễ bị oxi hóa bởi oxi 
không khí. 

Thường thường hợp chất bên của đồng (I) hoặc là hợp chất 
ít tan (Cu„5, Cu,O, Cu.I,), hoặc là phức chất (Cu(NH,)7 Và 
Đồng (I) oxit được dùng để chế tạo bộ chỉnh lưu đồng oxit đối 
với dòng điện xoay chiều. 

Khi hòa tan đồng (Ïl) oxit trong oxiaxit như axit sunfuric, 
thì tạo thành muối đồng (II) và đồng : 

Cu,O + H,5O, = CuSO, + Cu + H,O. 

và khi hòa tan trong axit halogenhidric thì tạo thành muối 
đồng (l) : 

Cu,O + 2HCƠI = 2CuCl + H,Ô. 

Nhiều muối đồng (II) tan tốt trong nước nhưng bị thủy phân, 
vì vậy trong dung dịch phải luôn luôn có dư một lượng nhỏ 
axit. Sunfua CuS, cacbonat (cacbonat bazø) CuCO,. Cu(OH);. 
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0,5H,O, oxalat CuOC,O, và photphat Cu,(PO,); là những muối 
đồng (II) không tan 
Trong dung dịch axit, muối đống (II) có thể bị khử đến muối 
đồng (I) khi cho tác dụng với chất khử : 
2CuSO, + 4KI = 2K ,5O, + Cu,l, + l.. 
Dung dịch amôniac của muối đồng (I) có thể tác dụng với 


axetilen, tạo thành đồng axetilenua 


CH = CH + 2CuCl = Cu;,C„ + 2HCI. 


§95. BẠC 


Bạc đã được loài người biết từ thời cổ xưa. 


Trạng thái tự nhiên 

Bạc không tạo thành những vỉa quặng riêng biệt, mà thường 
lẫn trong các quặng sunfua khác nhau, ở đó hoặc nó nằm ở 
dạng sunfua Ag„,5, hoặc ở dạng muối thio, như thioantimonit 
(1H) Aga5b5a, thioasenit (II) AgzAsố5x v.v... Bạc cục thiên nhiên 
rất ít gặp. 


Tính chất lí học 

Bạc là kim loại trắng có ánh kim. Nó nóng chảy ở 960,8°C 
và sôi ở 216395GŒ. Khối lượng riêng của bạc bằng 10,Bø/cm. Bạc 
có tính dẫn điện và dẫn nhiệt tốt nhất trong tất cả các kim 
loại. Nó tạo thành hợp kim với nhiều kim loại. 


Tính chất hóa học 

Bạc là một trong những kim loại quý, không tác dụng trực 
tiếp với oxi. Nó có ái lực rất lớn với lưu huỳnh và mặc dầu 
đứng sau hiđro trong dãy điện thế nó vẫn phản ứng được với 
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3gq@ 
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hiđrosunfua. tao thành bạc sunfua Ag,5 (các vật bàng bạc để 


lâu trong không khi có vết hiđrosunfua sẽ bị sạm đen lại). Bạc 


đẩy được hidro ra khỏi axiH iothiđric, tạo thành bạc íođua 
khở tan : 
2Ag + 2HI = 2Agl + H.. 
Ỏ nhiệt độ cao, bạc có thể tác dụng với hiđroclorua : 
2Ag †+ 2HCI = 2AgCIl + H.. 
Khác với vàng, bạc tan được trong axit là chất oxi hóa : 
Ag + 2HNO, = AgNO; + NO, + H,O, 
đặc 
2Ag + 2H,5O, = Ag,5O, + 5O, + 2H.Ơ. 
đặc 
Khi bạc tiếp xúc với nước có chứa oxi thì một lượng rất nhỏ 
của nó sẽ chuyển vào dung dịch. Các ion bạc khử các vi sinh 
vật. Vi vậy nước đựng trong bình bạc sau một thời gian sẽ 


hoàn toàn vô trùng. 


Điều chế 

Bạc chứa trong quặng sunfua và quặng kẽm được tách ra ở 
dạng hợp chất kim loại với kẽm, hợp chất này nổi lên bề mặt 
kẽm hay. chỉ nóng chảy. Bạc có trong quặng đồng, được tách 
ra cùng với các kim loại quý khi tinh luyện đồng ở dạng bùn 
điện phân. Đốt nóng hợp chất của kẽm với bạc và chưng cất 
để tách kẽm ra. Cặn bạc được nấu chảy với chì. Hợp kim của 
chỉ với bạc thu được được đốt nóng trong chén magiêzit. Ỏ đây 
chỉ bị oxi hóa và bị hấp thụ bởi bề mặt xốp của chén, còn bạc 
(hạt) ở lại trong chén. Quá trình này gọi là phương phớp cupen. 


Úng dụng 
Bạc được dùng để đúc tiền, làm các dụng cụ gia đình, đồ 
trang sức, dụng cụ hóa nghiệm, dụng cụ y học, công tắc trong 
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các dụng cụ điện. Hợp chất của bạc được dùng đề nhiếp ảnh. 
để tráng gương. Bạc còn dược dùng để chế hợp kim và dùng 


trong ki thuật đúc điện. 


Bạc oxit AgszO 

Bạc oxit rất khó tan trong nước, tuy thế dung dịch của nó 
vẫn có phản ứng kiềm yếu. Nếu thêm nước muối halogenua có 
thể tạo với bạc muối không tan, thì lượng kiềm trong nước 
tăng lên : 

Ag.O + H;O = 2Ag” +GN 
Ag;ạO + HO + 2NaClI = 2Na! + 2AgClI } + 20H. 

Bạc oxit tan rất tốt trong dung dịch amôniac, tạo thành bạc 

amonlacat : 


Ag,O + 4NH,OH = 2[Ag(NH,),]OH + 3H,Ø. 


Florua AgF, nitrat AgNO:, clorat AgClO; và peclorat AgC]O, 
là những muối bạc tan tốt. Sunfat Ag,SO,, axetat, CH,COOAg 
và nitrit AgNO; tan kém hơn. Các muối bạc khác thực tế không 
tan. AgCl, AgBr tan trong dung dịch amoniac hay thiosunfat : 


AgCI + 2NH,OH = [Ag(NH,);]Cl + 2H,O, 
AgBr + 2Na,5;Ô; = Na;[Ag(5;O2);] + NaEr. 
Bạc iodua, bạc sunfua tan trong dung dịch xianua : 
AB + TRUN = 2K[Ag(CN),] + K,5. 

Muối bạc có ứng dụng rộng rãi trong thực tế. Hỗn hợp bạc 
nitrat và kali nitrat (1 phần khối lượng AgNO;, 2 phần khối 
lượng KNO¿) được dùng trong y học và dùng để tráng gương. 

Bạc halogenua rất nhạy với ánh sáng : dưới tác dụng của 
ánh sáng nó bị phân hủy thành bạc và halogen. Phản ứng này 
là cơ sở của ki thuật chụp ảnh. Kính ảnh, phim ảnh hay giấy 


ảnh được tráng một lớp nhũ tương mỏng chứa bạc halogennua 
(thường là AgBr). Khi cho ánh sáng tác dụng nhanh, thì một 
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phân bac bromua bị phân hủy thành Ag và Br XVÐU, rửa kính 
ảnh, phim ảnh hay giây ảnh đố bàng thuốc hiện hình (dung 
dịch chứa chất khử), thì bạc sẽ bị khử nhanh hơn ở những chỗ 
được chiếu sáng, nghiỉa là ở những nơi mà một phân bạc đã bị 
khử. Khi đó ảnh sẽ hiện lên. Để tránh sự phân hủy hoàn toàn 
bạc bromua, kính ảnh, phim ảnh được rửa tiếp bằng thuốc định 
hình là dung dịch thiosunfat, dung dịch này hòa tan bạc 
bromua dư. 


Dung dịch amôniac của muối bạc tác dụng với axetilen, tạo 
thành bạc axetilennua không tan : 


2AgNO; + CH = CH -> Ag;C; + 2HNO.. 


CHƯƠNG XIV 


NHÓM TÁM CỦA HỆ THỐNG TUẦN HOÀN 


: : sa 
1 CAC NGUYEN TO ÐĐ.I. MENĐELEEP 
§94. ĐẶC TÍNH CHUNG CỦA CÁC 
NGUYÊN TỔ NHÓM VII 
Nhớm tám gồm các nguyên tố phân nhóm sắt (sát, coban, 

niken), các kim loại họ platin (ruteni, rođi, palađi, osmi, iriđi 

và platin) và các khí hiếm. 
' 


Sự biến đổi tính chất của các nguyên tố trong phân nhốm 
sát có nhiều điểm giống sự biến đổi tính chất của các nguyên 
tố trong các phân nhóm chính, ví dụ phân nhóm asen hay phân 
nhóm geemani : nếu đối với sắt bền nhất là hợp chất ở sô oxi 
hóa +3, thi đối với niken bền nhất lại là hợp chất có số oxi 
| hóa +2. Coban chiếm vị trí trung gian. 
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Trong giới han một bộ ba Chu, lh, Pd và Os, Ir, PL), các 
kìm loại họ platin Ít giồng nhau, tuy thế vẫn có thể chia chúng 
thành ba cặp các nguyên tố giống nhau : Ru ~ Os ; Rh - lr 
và Pd - Pt. Số oxi hóa cực đại bàng +8 chỉ thể hiện ở ruteni 
và osmi trong các hợp chất RuO, và OsO,. 5ố oxi hóa cực đại 
của các nguyên tố còn lại có khác nhau : +6 đối với sát, +5 
đối với iriđi và rođi, +4 đối với platin và palađi và +3 đối với 
coban và niken. 

Tất cả các kim loại nhóm tám đêu có khả năng hấp phụ 
các chất khí trên toàn bộ bề mặt, vì vậy chúng thường được 
dùng làm chất xúc tác cho các phản ứng khác nhau. Chẳng 
hạn, sắt được dùng làm chất xúc tác cho phản ứng tổng hợp 
amoniac, niken, palađi và platin xúc tác cho phản ứng hiđdro 
hóa, các kim loại khác của họ platin xúc tác cho phản ứng 
oxi hóa. 

Các kim loại nhớm tám dễ tạo thành hợp kim với nhau và 
với các kim loại khác. 

Cobøn do nhà hóa học Thụy Điển Brantơ tìm thấy năm 17385. 
Khối lượng chủ yếu của coban được dùng trong luyện kim để 
sản xuất thép đặc biệt và hợp kim để chế tạo mũi khoan. Các 
mũi khoan làm bằng hợp kim này thay được một phần các mũi 
khoan bằng kim cương. Muối coban được dùng trong công nghiệp 
thủy tính để tạo màu. : 

Niben do Cronxtet tìm thấy năm 17ð1. Niken được dùng để 
đúc tiền. Hiện nay niken được dùng trong luyện kim để tạo 
lớp mạ không gì crom - niken. Niken kim loại là chất xúc tác 
cho phản ứng hiđro hóa. Hợp kim chứa niken được dùng để 
chế tạo điện trở (constantơn), dây điện trở của các dụng cụ đun 
nóng (nierom) v.v... Muối niken được dùng trong công nghiệp 
gốm sứ để tạo màu. 

Nhờ có tính bền, nhiệt độ nóng chảy cao, tính chịu rèn tính 
trơ đối với môi trường än mòn, các kim loại họ platin được 
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dùng rộng rãi trong ki thuật. Platin thường được sử dụng nhiều 
nhất. Từ platin người ta chế tạo các điện cực, dụng cụ hóa 
nghiệm, dụng cụ phẫu thuật và đố trang sức. Platin ở dạng 
lưới hoặc phủ lên amiäng (amiãng piafin) được dùng làm chất 
xúc tác, để chế tạo cặp nhiệt điện đo nhiệt độ rất cao. 

Hợp kim của iriđi với platin được dùng để chế tạo cặp nhiệt 
điện platin - platiniriđi và còn để chế tạo các dụng cụ phẫu thuật. 

Cũng như iriđi, rođi được dùng để chế tạo cặp nhiệt điện và 
do rođi ít bay hơi nên có thể đo được nhiệt độ 1600 - 20009C. 

Palađi nhìn bề ngoài giống bạc. Nhờ có tính bền lớn, nên 
nó thường được dùng thay cho bạc, ví dụ, để sản xuất gương. 
Gương palađi không bị mờ và có khả năng phản chiếu rất lớn. 
Palađi thường thay thế vàng. Ở trạng thái hạt mịn (muội palađi) 
được dùng làm chất xúc tác. 

luteni và osmi được dùng ở dạng nguyên chất và ở dạng 
hợp kim với platin, chủ yếu được dùng làm chất xúc tác cho 
các quá trình hóa học. 


§95. SẮT 


Sát là một trong những kim loại được loài người biết từ thời 
cổ xưa. Người cổ Ai cập đã biết dùng sắt làm dụng cụ gia đình. 


Trạng thái tự nhiên 

Trong vỏ quả đất sắt chiếm 4,65% về khối lượng. Nơ chỉ ở 
trạng thái tự do trong thiên thạch. Các khoáng vật chính của 
sắt là manhetit FezO,, hemdtif Fe,O;, 1zmonit 2Fe,O.. 3H.O, 
xiderit Fe,COx và pir¿t FeS,. Sắt có trong thành phần của hầu 
hết các quặng đa kim loại và trong nhiều loại nham thạch. 
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Tính chất lí học 

Sắt nguyên chất là kim loại có màu trắng bạc, nóng chảy ở 
nhiệt độ 1539°%C. Nó có tính dẻo và tính dân điện, dẫn nhiệt 
tốt, dễ dàng bị từ hóa và bị khử từ. Tính chất này của nó được 


sử dụng trong các máy phát điện, động cơ điện và nam châm điện 


Tính chất hóa học 

Sát có độ tỉnh khiết cao tương đối bền trong không khí, còn 
sắt thường chứa nhiều tạp chất sẽ bị gì nhanh trong không khí 
ẩm (bị ăn mòn) : 

4Fe + 3O, + 6H,O = 4Fe(OH)¿. 

Sát là kim loại tương đối hoạt động. Nó tác dụng tốt với 
elo và khi đun nóng nó tác dụng với oxi, cacbon và những phi 
kim khác : 

2Fe + đGl; = 2FeOl; (sắt trielorua), 
3Fe + 2O; = Fe;O, (sắt từ oxIt), 
6k6 + 'C = keC (sắt cacbua), 
Fe + § = FeŠS (sắt sunfua), 
2o N 2FeN (sắt nitrua). 
Sát đễ tan trong axit clohidric và axit sunfurie loãng 
Ee + 2HƠI = FeOL + H.. 

Ở nhiệt độ thường sắt không tan trong axit sunfuric đặc, 
còn khi đun nóng thì phản ứng tiến hành cho thoát ra khí SO; : 

2FƑe + 6H,5O, = Fe,(SO,); + 3SO, + 6H;O. 

Sát tan tốt trong axit nitric loãng : 

Fe + 4HNO; = Fe(NO,)4 + NO + 2H;O. 
còn trong axit nitric đặc sắt bị thụ động hóa. Ở đi 
thường sất không tác dụng với nước, nhưng vì trong nước cổ 
oxi, nên sát chứa tạp chất sẽ bị ăn mòn dần khi tiếp xúc lâu 
với nước. 


ều kiện 
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Sát đẩy được nhiều kim loại đứng sau nó trong dãy điện thế 
ra khỏi muôi Khi đó tạo thành muối sát (lÍ) nếu không có 
chất oxi höa 


Fe + CuSO, = Fe5O, + Cu. 


Hợp chất của sắt (II) 

Sắt (II) oxit FeO có tính bazơ. Nó không phản ứng với nước, 
nhưng dễ tan trong axit : 

FeO + H,SO, = Fe5O, + H;O. 

Khi hòa tan sát (II) oxit trong axit nitric, thỉ tạo thành muối 

sát (II, vì axit nitric là chất oxi hóa mạnh : 
3FeO + 10HNO; = 3Fe(NO,); + NO + 5H,O. 

Sát (II) oxit có thể được điều chế bằng cách dùng cacbon 
monooxit khử sát (III) oxit ở 500C : 

Fe,O, + CO = 2FeO + CO. 

Muối sát (II) là chất khử. Nếu nhỏ dung dịch kiềm vào dung 
dịch muối sắt (II), thì tạo thành sớý (II) hiđroxit màu trắng - 
lam nhạt : 

VedÐO; -ä: 2NaOH = Fe(OH), | + Na,SO,. 

Kết tủa bị sẫm lại một cách nhanh chóng, trở thành đen, 
và sau đó chuyển sang màu nâu. Sự biến đổi màu của kết tủa 
là do sát bị oxi hóa bởi oxi đến số oxi hóa +3 và sát (II) hidroxit 
chuyến thành sát (III) hidroxit : 

4Fe(OH), + O; + 2H,O = 4Fe(OH);. 

Trong môi trường axit, sát (II) bị oxi hóa rất chậm, vì vậy 
các muối của nó có thể tổn tại khá lâu. Séóý (II) sunƒat 
Fe5O,. 7H,O và sé¿ (H) ciorua PeCl, là những muối quan 
trọng nhất. 

Sát (II) sunfat được dùng để sản xuất thuốc nhuộm vô cơ, 


diệt sâu nấm trong nông nghiệp. 
Sát (II) elorua là hợp chất đầu để điều chế sắt nguyên chất. 
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Hợp chất của sắt (III) 
Sắt (III) oxit là chất bột rấn màu đỏ nâu. Ỏ nhiệt độ cao 
nó chuyển thành gỉ vẩy sắt 


6Fe,Ox = 4Fe;O; + O¿. 

Sắt (II) oxit có tính lưỡng tính yếu, khi nung chảy với kiếm 
hay cacbonat kim loại kiềm thì nó tạo thành ƒer/t : 

Fe,O¿ + Na;CO; = 2NaFeO, + CO¿. 

Ferit của kim loại kiểm bị thủy phân hoàn toàn khi tiếp xúc 
Với nƯỚC : 
2NaFeO, + H,O = Fe,O + 2NaOH. 

Ferit của kim loại nặng được điều chế bằng cách thiêu kết 
bột sắt (II) oxit với oxit của kim loại nặng (niken, coban, 
mangan v.v...). Chúng là những chất rắn, giòn, được dùng trong 
ki thuật vô tuyến (ăng ten ferit, lõi ferit) : 

Sắt (II) oxit tan tốt trong axit, tạo thành muối sát (II) : 

Fe,O + 6HCI = 2FeCL; + 3H,O. 

Các muối này bị thủy phân mạnh, vì vậy dung dịch của 
chúng có phản ứng axit mạnh. Chúng là các chất oxi hóa : 
2FeClL, + 5 + 2HGI. 
2FeCl, + 2KI 2FeCL + Ly + 2KOI, 


2FeCl, + Fe = 3FeÓL,. 
Nếu thêm dung dịch kiềm hay amoniac vào dung dịch muối 
sắt (II), thì sẽ thoát ra kết tủa màu nâu sở (III) hidroxit, nó 


2FeCl¿ KẸ H,5 = 


|| 


không tan trong kiềm đặc nhưng dễ tan trong axit 
FeCl, + 8NaOH = Fe(OH); + 3NaCl. 
Còn nếu thêm dung dịch kali sunfoxianua KSCN hay amôni 
sunfoxianua NH,S5CN vào dung dịch muối sắt (II]), thì tạo thành 


hợp chất màu đỏ, đó là số (III) sunƒfoxianua 
FeCl; + 3KSCN = Fe(SCN): + 3KCI. 
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Phản ứng này được đùng trong hóa phân tích để tim muối 


gát (111) 
Điều chê sắt và gang 
Sắt nguyên chất được điều chế bàng cách dùng hiđro khử 
sất (IIl) oxit hay sất (II) elorua : 
Fe,O„ + 8H, 2Fe + 3H;O, 
FeCl, + H, = Fe + 2HCI. 


Khối lượng chủ yếu của sắt được dùng không phải ở dạng 
nguyên chất, mà ở dạng hợp kim với cacbon và các chất phụ 
gia khác. Các hợp kim này được gọi là gơng hoặc /hép. Để sản 
xuất gang và thép người ta chế hóa quặng sắt có chứa sát dưới 
dạng oxit. Quặng sunfua không dùng để sản xuất, vỉ lưu huỳnh 
tan vào sắt làm nó có tính giòn nóng. 

Quá trình chế hóa quặng sát được chia thành quá trình sơ 
cấp và quá trình thứ cấp. Ở quá trình sơ cấp chế hóa quặng 
sắt người ta thu được gang, chứa lượng cacbon lớn hơn 2,0%, 
còn ở quá trình thứ cấp thu được thép chứa lượng cacbon nhỏ 
hơn 2,0%. 

Quá trình sơ cấp, nghĩa là sự sởu xuốt gơng, được tiến hành 
trong lò cơo. 

Quó trình lò cao bao gồm sự khử các sắt oxit đến kim loại, 
sự tách lưu huỳnh và photpho, là những chất gây ra tính giòn 
nóng (lưu huỳnh) và giòn nguội (photpho). Người ta dùng than 
cốc để khử sát oxit. Sự tách lưu huỳnh và photpho được tiến 
hành nhờ canxi oxit, nó tạo thành các muối với oxit lưu huỳnh 
và oxit photpho. Quá trình tách sẽ có hiệu quả hơn, nếu các 
chất phản ứng nằm ở trạng thái,nóng chảy. Vì canxi oxit cố 
nhiệt độ nóng chảy rất cao, nên thường thay nó bằng đá vôi 
thiên nhiên (ở nhiệt độ nóng chảy, đá vôi phân hủy tạo thành 
canxi oxit và khí cacbonic) và cát. 

Nhiệt độ nóng chảy của hỗn hợp chứa canxi oxit, cát và 
canxi silicat thấp hơn rất nhiều. Hỗn hợp đá vôi và cát được 
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gọi là chất lỏng. Hỗn hợp quang, than cốc và chãt chảy được 
gọi là /zệu¿ /ò. Liệu lò được pha trộn sao cho có thể Lhnh được 
sắt chứa it lưu huỳnh và photpho nhất. Gang nóng chảy nặng 
hơn chìm xuống dưới, còn tất cả các öoxit không tan trong gang 
nơng chảy mà tan tốt trong canxi silicat nóng chảy sẽ nổi lên 
trên mặt ở dạng xỈ. 

Lồ cao cố cấu trúc phức tạp, cao 27-3lm, thành trong lát 
gạch chịu lửa, thành ngoài bọc thép. 

Về mặt kết cấu, lò cao có dạng hai hình nón cụt có đáy liền 
nhau. Phần trên của lò cao được gọi là (hân lò, miệng trên 
là cổ lò, phần giữa rộng nhất là b„ng !ò, phần dưới là nồi iò. 
Ỏ phần trên của nồi lò có những lỗ để thổi không khí vào gọi 
là /ỗ gió. 

Hình 39 là sơ đồ quá trình lò cao. 

Sự nạp liệu vào thân lò cao được tiến hành qua cổ lò theo 
từng lớp : lớp quặng, lớp than cốc, lớp chất chảy. Ba lớp này 
(quặng, than cốc, chất chảy) được gọi là mẻ liệu. Ỏ phía dưới, 
qua lỗ gió người ta thổi liên tục không khí đã đốt nóng trước 
đến 600 - 8009Œ vào lò. Khi thổi không khí qua khối chất đã 
được đốt nóng trong lò cao, thì các quá trình hóa học sau đây 
sẽ xẩy ra : oxi không khí phản ứng với cacbon, tạo thành khí 
cacbonic. Quá trình này cho thoát ra một lượng lớn nhiệt, vì 
vậy trong vùng lỗ gió nhiệt độ đạt đến 1800 - 1900°C. Khí 
cacbonie phản ứng với cacbon nung đỏ tạo thành cacbon monooxIt, 


Cà on non dxít sẽ khú các sát oxIC (CN sat CỰ ŒG - 
C+O, = CÓ;, 
CO; + Ở = ðCO; 
KVGO, S CƠ = 3FeO + CO., 
FeO + CO = Fe + CO.. 


Lò cao làm việc liên tục trong khoảng l0 nảm, sau đó phải 
ngừng lại để đại tu. 
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Nà? liệu 
()1//171/ 
A- (Cứ 


(lò c0 Ø6 (1! chđiy 


(Qua trình khứ 
3Í? 0y* C0= C0; * 2F? yŨa 
fpy0ạ + f0 ~ £0; * 3Fe0 

Fø0 * €0 C0;*££ 
(Quá trưnh Hung 
Ca£0, = €Cđ0 * Cũa 
Quá trrnh bhư 
£0*£=£@0+#e 
Quá trình tạo xi 
€20* ¡0;= €a8¡0 
Quá trừnh thảm cacbun 

Fe+e=_ (ng 
Qua trình cháy 
02 +€ = 2£0 


1200“ 


Làm lạnh băng nitïc 


R lễ "U= C02 
1800 Không h1 HonÐ 
z d SN) ° 
TÖ Øiö : Thi. —› 
&—— im loạn 


Hình 39. Sö đồ quá trình lò cao. 


Đồng thời với sự khử các sát oxit còn xẩy ra sự tương tác 
của sát với cacbon, tạo thành sát cacbua Fe¿Š và sát cacbua 
này sẽ tan vào gang. Một phần cacbon còn lại ở dạng grafit 
Nếu phần lớn cacbon trong gang nằm ở dạng cacbua, thì gang 
này được gọi là gơng trống. Nó rắn hơn, giòn và không gia 
công cơ học được. Còn nếu phần lớn cacbon nằm ở dạng grafit, 
thì gang này được gọi là gang xớm. Nó mềm hơn, ít giòn hơn 
và dễ gia công cơ học. 

Gang và xỉ định kì được tháo ra khỏi lò qua các máng đặc 
biệt. Nếu không khí giầu oxi, thì năng suất của lò tàng lên 
rất nhiều. 
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Trong các lò cao người ta điều chế được ba loại gang : gang 
đúc được dùng để đúc các sản phẩm bàng gang, gang luyện để 
luyện tiếp thành thép và gang đặc biệt để sản xuất các chỉ tiết 
đùng trong công nghiệp chế tao máy và chế tạo công cụ. Các 
loại gang này khác nhau ở hàm lượng silic, mangan, photpho 


lưu huỳnh và caebon. 


Sản xuất thép 

Luyện gang thành thép là quá trình loại bỏ lượng dư cacbon, 
lưu huỳnh, photpho, silic, mangan và các nguyên tố khác ra 
khỏi gang. Quá trình loại các tạp chất được thực hiện bằng 
cách chuyển chúng thành oxit, các oxit này hoặc là bay đi (CO 
và CO,), hoặc chuyển vào xỉ. Sự luyện gang thành thép được 
thực hiện bằng ba phương pháp : phương pháp Bexeme, phương 
pháp Tomat và phương pháp Mactin. Người ta chọn phương 
pháp nào tùy thuộc vào thành phần của gang và loại thép cần 
điều chế. 

Phương phóp Bexeme được áp dụng khi luyện gang nghèo 
lưu huỳnh, photpho và silic và giàu những kim loại cần phải 
loại bỏ. Người ta lấy chất chảy chứa nhiều cát hơn canxi oxit. 
Chất chảy tạo thành xị có tính chất axit, vì vậy các oxit kim 
loại có tính bazơ và tạo được silicat với silic đioxit sẽ đi vào xi : 

MnO + 8iO;, = MnBiOa. 


Các oxit của lưu huỳnh, photpho và silic mang tính axit nên 
không đi vào xi. 

Phương pháp Tômœ¿ được áp dụng khi luyện gang chứa nhiều 
lưu huỳnh, photpho và silic. Chất chảy được lấy theo tính toán 
như thế nào để trong xỉ canxi oxit nhiều hơn silic oxit. Lúc đố 
tất cả các oxit mang tính chất axit đều đi hết vào xỉ, tạo với 
canxi oxit những muối tương ứng, còn các oxit kim loại không 
đi vào xi. 

Các phương pháp luyện gang Bexeme và Tômat được thực 
hiện trong các lò đặc biệt, gọi là lò thổi. Lò thổi có dạng hỉnh 
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quả lê Gang lỏng được rót vào lò này, rồi thổi không khí dưới 
ấp suất 4 ðafm vào. Không khi đi qua gang nóng chảy sẽ 
oxi hốa eaebon và các chất tạp khác. Khí eacbonie và eacbon 
monooxit được không khí kếo theo, còn các oxit khác chuyển 
vào xỉ. Phương pháp lò thổi cớ năng suất cao, nhưng chỉ thu 
được thép chất lượng tương đối thấp, vì quá trình xẩy ra với 
thời gian không lâu nên không điều chỉnh được thành phấn của 
thép trong thời gian nấu chảy. 


Phương pháp Mactin khác các phương pháp trước ở chỗ người 
ta sử dụng chất oxi hóa rắn đưới dạng các sắt oxit chứa trong 
quặng, trong gÌ vẩy sắt và trong £hép uun (bim loại uun). Quá 
trình Mactin được tiến hành trong lò đặc biệt, gọi là lò ÄAacfin. 
Lò Mactin thuộc kiểu lò lửa quạt, nó được đốt nóng bàng ngọn 
lửa khi đốt cháy các khí đốt trên bề mặt của khối chất cần 
đốt nóng. Người ta nạp gang, quặng và thép vụn vào lò Mactin 
theo tỉ lệ như thế nào để oxi của sắt oxit đủ oxi hớa một lượng 
xác định tạp chất. Chất chảy được lấy với lượng như thế nào 
để xỉ thu được là xỉ axit hoặc xỉ bazơ, điều này tùy thuộc vào 
đặc điểm của các chất tạp cần loại bỏ. Quá trình nấu chảy kéo 
dài khoảng 5-6 giờ. Trong khoảng thời gian này phải định kì 
lấy mẫu thử thép nóng chảy, xác định thành phần của nó và 
đưa thêm vào những cấu tử cần thiết dưới dạng hợp kim fero 
(hợp kim của sắt với các kim loại và phi kim khác nhau, chẳng 
hạn niken, mangan, titan, molipđen vonfram, erom, silie v.v..) 
Thời gian nấu chảy lâu, cho phép sản xuất thép có thành phần 
xác định. Do dùng không khí giầu oxi, nên có thể đạt được 
nhiệt độ cao hơn và cho phép tăng cường quá trình nãu chảy 
và rút ngắn thời gian nấu chảy xuống còn 4 giờ. 

Thép độc biệt được nấu trong lò luyện dùng điện, lò này chỉ 
khác lò lửa quặt ở chỗ dòng điện là nguồn nhiệt. Trong lò luyện 
dùng điện có thể đạt được nhiệt độ cao hơn, vì vậy loại thép 
khó nóng chảy được nấu trong các lò này. 


= 


Tất cả các thép được phân loại dựa theo thành phân hóa 
học và dựa theo công dụng. Dựa theo thành phần hóa học, thép 
được chia thành thép chứa caebon và thép đặc biệt (ngoài cacbon, 
lưu huỳnh, photpho, mangan và silie, là những nguyên tố cũng 
cố trong thép chứa cacbon ra, thép đặc biệt còn chứa những 
nguyên tô hợp bim hóa như niken, crôm, vanadi, vonfram, v. 
v..). Các nguyên tố hợp kim hóa làm tăng chất lượng của thép. 
Chàng hạn, crom làm tăng độ cứng, độ bền và chịu được tác 
dụng của axit, niken làm tăng độ bền cơ học và độ dẻo, vonfram 
làm tăng độ cứng, vanadi làm tăng tính dẻo và tính đàn hối, 
titan làm tăng độ bền nhiệt, molipđen làm tảng cơ tính. 


Dựa theo công dụng, thép được chia thành thép dụng cụ, 
thép xây dựng, thép kết cấu, thép chế tạo máy và thiết bị và 
thép có công dụng đặc biệt. 

Dựa theo sự lẫn xỉ và tạp chất có hại, thép được chia thành 
thép thương phẩm, thép tốt, thép chất lượng cao. 

Bàng cách gia công phụ, có thể nâng thêm chất lượng của 
các sản phẩm bằng thép. Muốn vậy, người ta áp dụng sự gia 
công nhiệt, sự thấm cacbon (sự hóa cứng bề mặt), sự thấm 
nitơ, sự mạ nhôm và tạo các lớp mạ chống ăn mòn khác. Ở sự 
gia công nhiệt, người ta lợi dụng tính chất của thép bị thay 
đổi cấu trúc khi thay đổi nhiệt độ. Nếu để nguội dần thép đã 
đốt nóng, thì cấu trúc tỉnh thể của nó bị thay đổi một cách 
đột ngột. Với cấu trúc đặc trưng ở nhiệt độ thấp, thép không 
đủ cứng và không đủ bền. Còn nếu làm lạnh đột ngột thép đã 
đốt nóng đến nhiệt độ cao, thì cấu trúc đặc trưng ở nhiệt độ 
cao vẫn còn được giữ lại. Quá trình này được gọi là sự tôi 
nhiệt. Đối với mỗi loại thép có các điều kiện tôi nhiệt của nổ : 
tốc độ đốt nóng, mức độ đốt nóng, tốc độ làm nguội. Nếu đôt 
nóng thép đến nhiệt độ cao và làm lạnh chậm, thì nó mất các 
tính chất cơ học và trở nên mềm. Quá trình này được gọi là 
sự ram. thép. 
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Sứ (thẩm caebon là quá trình điều chế sát caebua trên bề 


mặt sản phẩm ¡ gắt caebua là chất có độ cứng cao. Sản phẩm 
này cố sất mềm ở giữa, còn trên bế mật có eacbua rất cứng 
Quá trình thâm caebon được thực hiện bàng cách đốt nóng lâu 
sản phẩm trong khí quyển caebon monooxit hoặc trong thùng 
đựng mùn cưa. 

Sự thâm nitơ là quá trình tương tự sự thấm cacbon. Nó 
được thực hiện bằng cách đốt nóng lâu sản phẩm trong khí 
quyển amôniac. 


Sự mạ nhôm là quá trình phủ nhôm lên bề mặt sản phẩm. 


§96. KHÍ HIẾM” 


Các khí hiếm - heli, neon, agon, kripton, xenon và rađon 
trước đây được tách thành nhóm không. Gần đây người ta xếp 
chúng vào phân nhóm chính nhóm tám. 

Khi nghiên cứu tỉ khối của các chất khí khác nhau, năm 
1892 P.Polây nhận thấy rằng l/ nitơ điều chế bằng cách phân 
hủy hóa học hợp chất của nitơ cố khối lượng 1,2Blg, còn l/ 
nitơ điều chế từ không khí có khối lượng 1,257ø. Sự khác nhau 
ở chữ số thập phân thứ ba đã làm cho nhà thực nghiệm tỉnh 
thông này chú ý và đưa ông đến ý nghi rằng trong nitơ điều 
chế từ không khí phải có những chất khí chưa biết nào đấy. 
Sau khi tách oxi (bằng cách cho không khí đi qua đồng đốt 
nóng đỏ) và nitơ (cho đi qua magiê đốt nóng đỏ), người ta điều 
chế được một chất khí có thể tích bằng 1% thể tích không khi 
ban đầu, chất khí này không tham gia vào một phản ứng hớa 
hoc nào cả. Nó được gọi là aøgon (không hoạt động, hoặc trơ). 
Bằng cách như vậy người ta đã tìm ra được các khí hiếm. Sự 
phát minh này được gọi là "thắng lợi của chữ số thập phân 
thứ ba”. 


+ Trước đây gọi là khí tro. 
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Về sau người ta thấy ràng chất khí điếu chế được là hỗn 
hợp của một số chất khí. Trong hốn hợp này có cả heli, các 
vạch quang phổ của chúng được phát hiện năm 1868 trong 
quang phổ mặt. trời. Khi đặt heli và agon vào nhóm không của 
hệ thông tuần hoàn các nguyên tố theo trật tự tăng khối lượng 
nguyên tử của chúng, thì giữa chúng còn có chỗ trống. Đó là 
lí do để phải tìm tòi tiếp tục. Năm 1898 Ramzai đã tìm được 
kripton (ẩn giấu) và neon (mới). Khi chưng cất hỗn hợp các 
khí hiếm, Ramzai thấy rằng sau khi chưng cất agon, thi phần 
còn lại còn chứa một khí hiếm nữa và ông đặt tên cho nó là 
xenon (lạ). Về sau Rơzefo và Xôtdi đã phát hiện được thêm một 
khí hiếm nữa trong các sản phẩm phân hủy rađi và các ông 
gọi nó là rơởon. Như vậy, nhóm không đã được lấp đủ. 


Trạng thái thiên nhiên 

Không khí chứa 0,934% agon, 0,001822 neon, 0,0005422 
heli, 0,000114% kripton và 0,0000087% xenon. Ngoài ra, các khí 
trơ còn có trong một số khí thiên nhiên. Chẳng hạn, trong một 
số khí mà các mỏ của chúng nằm ở vùng Bác châu Mỹ hàm 
lượng heli đạt đến 7%. Nó còn chứa trong một số khí than đá. 
Theo các dữ kiện phân tích quang phổ, thì trên mạt trời có 
một lượng lớn heli. 


Rađon chỉ có trong sản phẩm phân hủy các chất phóng xạ. 


Tính chất lí học 


Tất cả các khí hiếm đều không mầu và gồm các phân tử 
một nguyên tử. 1 nước ở 20°C hòa tan 8,8m! heli, 10,4m/ neon 
và 33,6mi! agon. Các khí hiếm có độ dẫn điện tương đối cao và 
phát sáng khi phóng điện : heli - mầu vàng, neon - mầu đỏ, 
agon - màu xanh, kripton - mầu hoa cà-lục nhạt, xenon ~ mầu 
tím, ra đon - mầu trắng rực rỡ. Các tính chãt chủ yếu của khi 
“hiếm được đưa ra ở bảng 9. 


Háng 2 


Các tính chất chủ yếu của khí hiếm 


IIeli Neon Agon Kríipton | Xenon | Radon | 
Tính chất 
He Ne Ar Kr Xe | Rn 
_———————- — —¬——— - : | 
ĩ 
Số thứ tự 2 10 I8 36 4 | 8 | 
Khối lượng 4,003 20,183 | 39,948 83,60 131,30 222 | 
nguyên tử 
Khối lượng 0,178 0,899 1,7837 3,736 5,891 996 | 
riêng Ø// | 
Nhiệt độ sôi, ~268,98 | -246,03 | -185,87 | -152,90 | - 107,10 -65 | 
SG. | 
Nhiệt độ =272,1 | -249,6 | -189,4 | -156,9 | -ll1l,5 Ti 
nóng chảy, “C 


Tính chất hóa học 

Trước những năm sáu mươi của thế kỷ XX người ta cho 
rằng các khí hiếm không thể tạo thành các hợp chất hóa học, 
tuy từ lâu đã biết được sự tồn tại các hiđrat tỉnh thể của 
chúng. Năm 1962 Bactơlet đã điều chế được hợp chất hóa học 
XePtCI,. Sau đó hóa học xenon đã được phát triển khá mãnh 
liệt. Hiện nay người ta đã điều chế được một số lớn các hợp 
chất florua và oxi nhị tố và tam tố của xenon : XeF,, XeF,.2SbF ° 
XeF,„, XeOF,, XeF,„, CsXeF;, Cs;XeF,, XeO;, XeO„, XeO?”. Tất 
cả các hợp chất này đều rất khó điều chế và tương đối kém 
bền. Các hợp cÈất florua bị thủy phân hoàn toàn : 


6XeF„ + 12H,O = 2XeO; + 4Xe + 3O, + 24HF. 


Chúng là những chất oxi hóa rất mạnh, vỉ khi chúng bị phân 
hủy, thì flo hoặc oxi sẽ thoát ra. Người ta còn điều chế được 
các kripton florua KrF, và KrF,. 2SbF. Đối với các khí hiếm 
còn lại, hiện nay chưa điều chế được các hợp chất hóa học. 
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Điều chê 


Heli được điều chế từ khí thiên nhiên, dựa vào một đạc điểm 
là nó bị hấp thụ rất yếu bởi than hoạt tính đã được làm lạnh 
bàng không khí lỏng. Tính chất này cùng được sử dụng Khi 
tách heli (và neon) từ không khí. 


Agon được điều chế từ không khí. Muốn vậy, người ta cho 
oxi "thô" sau khi tách nitơ chứa khoảng 32 agon đi qua trên 
canxi cacbua đốt nóng. Oxi và nitơ bị hấp thụ, còn lại agon 
"thô". Khi chưng cất phân đoạn agon "thô", thì thu được kripton 
và xenon tỉnh khiết. 


Rađon được điều chế khi rađi phân hủy phóng xa. 


Ung dụng 

Các khí hiếm được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp và 
trong thực hành phòng thí nghiệm. 

Heli được dùng để nạp khí cầu. Tuy heli nặng hơn hiđro hai 
lần, nhưng sức nâng tải của khí cầu nạp khí heli chỉ bằng 93% 
sức nâng tải của khí cầu nạp bằng hidro. Heli không cháy. 

Độ tan của heli ít phụ thuộc vào áp suất. Vì vậy người ta 
dùng nó thay nitơ để sản xuất "không khí heli" (hỗn hợp heli 
với oxi) dùng trong các công việc dưới nước và dưới mặt đất, 
cũng như để chữa bệnh suyễn và các bệnh phổi khác. Heli lỏng 
là chất lỏng lạnh nhất. Nó được sử dụng trong thời gian nghiên 
cứu ở các nhiệt độ siêu thấp. 

— Neon và agon được sử dụng trong công nghiệp điện cơ. Những 
ống phóng điện qua khí nạp neon và agon được sử dụng trong 
các đèn quảng cáo. Đèn neon được đặt trong đèn pha và tron§ 
các dụng cụ khác. Agon được dùng để tạo khí quyển trơ : tron§ 
thực hành phòng thí nghiệm, trong Sự hàn điện và trong đèn 
điện. D Ít dẫn nhiệt, nên các đèn nạp kripton và xenon cho 

ÁI iiều hơn khi tiêu tốn cùng một điện lượng và chuyên 
đon được sử dụng làm nguồn bạt œ trong Ạc 
ng phương pháp rơnghen khi điều trị các khối u 
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CHƯƠNG XV 
KIM LOẠI 


§97. TÍNH CHẤT CHUNG CỦA KIM LOẠI 


Tất cả các nguyên tố của hệ thống tuần hoàn Ð.I Menđeleep 
đều được quy ước chia thành hai nhớm : kim loại và phi kim. 
Trong đa số trường hợp, kim loại là nguyên tố mà lớp electron 
ngoài cùng cố một, hai hoặc ba electron hớa L5 s 

1. Tất cả các nguyên tố s, trừ hiđro và heli ; 

2. Tất cả các nguyên tố ở và ƒ (ở mức năng lượng ngoài 
chúng có hai hoặc một electron hớa trị) ; 

ä. Các nguyên tố p của nhóm ba, trừ bo ; 

4. Một số nguyên tố p của nhớm IV và nhóm V nằm ở các 
chu kì sáu và bẩy : thiếc, chì, antimon và bitmut ; ở lớp ngoài 
cùng chúng có bốn và năm electron hóa trị. 

Việc phân chia thành kim loại và phi kim chỉ là quy ước. 
Chẳng hạn, kim loại gecmani có nhiều tính chất phi kim. Crom 
và nhôm là các kim loại điển hình, nhưng lại tạo được những 
hợp chất trong đó chúng thể hiện tính chất phi kim : KAIO, 
KCrO,, K,CrO,, K,Cr,O;. Telu và iot là các phi kim điển hình, 
nhưng có một số tính chất vốn có của kim loại. 

Nếu vạch một đường chéo qua bo và atatin trong bảng tuần 
hoàn Ð.I. Menđeleep, thì các phân nhớm chính nằm bên phải 
đường chéo là các phi kim, còn các phân nhóm chính nằm bên 
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trái đường chéo, các phân nhóm phụ và nhóm tám, trừ các khí 
hiếm, là các kim loại. Trong số 105 nguyên tố biết được hiện 
nay cố 84 nguyên tố là kim loại. 


Tính chất lí học 

Trừ thủy ngân ra, ở điều kiện thường tất cả các kim loại 
đều là chất rắn. Ở trạng thái cục chúng có ánh kim, còn ở 
trạng thái nghiền nhỏ (bột) tất cả các kim loại, trừ magiê và 
nhôm, đều cố mầu đen hoặc xám sẫm. 

Các kim loại được chia thành kim loại nhẹ (khối lượng riêng 
dưới ðg/em`) và kim loại nặng (khối lượng riêng lớn hơn 5g lcm)). 
Kim loại nhẹ gồm liti, natri, kali, magiê, canxi, xezi, nhôm, 
bari, còn kim loại nặng gồm kẽm, đồng, sắt, thiếc, chì, bạc, 
vàng v.v... Liti là kim loại nhẹ nhất, có khối lượng riêng 
0,534g/cm`, còn osmi là kim loại nặng nhất, có khối lượng riêng 
22,Bglcm. 

Kim loại có tính dẻo, tính dẫn điện, dẫn nhiệt tốt. Vàng là 
kim loại dẻo nhất, có thể dát được những lá vàng dầy 0,008wm. 

Từ kim loại người ta chế tạo những sản phẩm khác nhau 
bằng cách cán, dập, kéo dài. 

Bạc có độ dẫn điện lớn nhất, sau đó là đồng, vàng, nhôm v.v... 

Ở các nút mạng tỉnh thể của kim loại có các ion tích điện 
dương, còn giữa các nút có các electron chuyển động tự do (gọi 
là khí electron). Độ dẫn điện và dẫn nhiệt cao của kim loại có 
liên quan với sự chuyển động tự do của các electron. 

Các kim loại rất khác với nhau về độ cứng. Các kim loại 
mềm nhất là natri, kali và indi, có thể cắt chúng bằng dao, 
còn kim loại cứng nhất là crom, có thể dùng nó để cắt thủy tỉnh. 
- Các kim loại được chia thành kim lơại dễ nóng chảy và kim 


khó nóng chảy. Nhiệt độ nóng chảy của các kim loại đề 
' chảy bằng : xêri, 28,5°C, gali 29,8”C, kali 62,32G, natr! 


97,8°C, thiếc 231,85°C, chỉ 327,4'C. Nhiệt độ nóng chảy của 
các kim loại khố nóng chảy bằng : sát 1539°C, platin 1773,5°C, 
erom 1908C. Kim loại vonfram khó nóng chảy nhất, nó nóng 
chảy ở 3370°C. 

Các kim loại được chia thành kim loại đen (sát, mangan, 
crôm) và kim loại mâu (tất cả các kim loại còn lại) Về phấn 
mình, các kim loại mầu được chia thành các phân nhóm dựa 
theo các dấu hiệu khác nhau : nzớng (đồng, kẽm, chì, thủy ngân), 
nhẹ (kali, natri, magiê, nhôm), hiếm (liti, rubiđi, xezi, berili, 
molipđen, vonfram, ziriconi, hafni, vanadi, niobi, tantal v‹v..,), 
đất hiếm (scandi, ytri, lantan và các lantanoit), phân tớn (gali, 
indi, taÌli và gecmani) quý (vàng, bạc, platin, palađi, rođi, iridi, 
ruteni và osmi) và phóng xạ (rađi, thori, uran, actini và các 
actinoit). 


Tính chất hóa học 

Nếu các nguyên tử phi kim cho hoặc nhận electron, thì các 
nguyên tử kim loại chỉ cho electron, tạo thành các ion tích điện 
dương. VÌ vậy chúng luôn luôn là chất khử. 

Các nguyên tử kim loại cho electron các nguyên tử phi kim 
và các ion của các kim loại khác. Phản ứng của kim loại với 
phí kim tiến hành với tốc độ khác nhau và ở nhiệt độ khác 
nhau. Chẳng hạn, kim loại kiêm rất dễ bị oxi: không khí oxi 
hóa, trong khi đó sắt hoặc đồng chỉ bị oxi hóa mạnh khi đun 
nóng, vàng và các kim loại họ platin hoàn toàn không bị oxi 
hóa bởi oxi. Nhiều kim loại tạo được màng oxit trên bề mặt, 
màng này ngăn không để chúng bị oxi hóa tiếp tục. 

Khả năng cho electron thể hiện không đồng đều ở các kim 
loại lim loại cho electron càng để, thỉ nó càng hoạt động, 
tương tác càng mạnh với phi kim và với ion của các kim loại 
khác. Dựa theo hoạt tính, có thể sắp xếp tất cả các kim loại 
thành dấy, dấy này được gọi là đây hoạt động, hoặc đẩy diện 
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thế. Giáo sư trường đại học tổng hợp Khác-cốp N.N. Bêekêtôp 
lần đầu tiên đã nghiên cứu hoạt tính của các kim loại, vì vậy 
dẫy điện thế đôi khi còn được gọi là dây Bêkêtôp. Dẫy điện thế | 
có dạng như sau (trong dẫy không đưa ra tất cả các kim loại) : 
WW Ga Ná” Mẹ “Ai. ma ?9fŒf 1. “NHI Đổ !... 
TU. co. s. CỬ .. ĐÁ Hg... Au. 


Hidro cũng được xếp vào dẫy điện thế, nó cho điện tử giống 
như kim loại, tạo thành ion tích điện dương : 

Dựa vào dẫy điện thế có thể rút ra ba kết luận chính về 
tính chất hóa học của các kim loại : 

1) Mỗi kim loại đẩy được các kim loại khác nằm bên phải 
nó trong dẫy điện thế ra khỏi các muối, và bản thân nó có thể 
bị đẩy bởi những kim loại nằm bên trái nó ; 

2) Tất cả các kim loại nằm bên trái hiđro đều đẩy được 
hiđro ra khỏi axit (đều có thể tan trong axit, cho hiđro thoát 
ra), còn tất cả các kim loại nằm bên phải hiđro đều không đẩy 
được nó (chúng không tan trong axit không phải là chất oxi hóa) ; 

3) Kim loại càng nằm về bên trái, thì càng hoạt động, là 
chất khử càng mạnh và các ion của nó càng khó bị khử. 

Khi nhúng thanh kẽm vào dung dịch muối đồng, thì kẽm bị 
oxi hớa và chuyển vào dung dịch, còn các cation đồng bị khử 
đến đồng tự do thoát ra trên thanh kẽm. Trong trường hợp 
này các nguyên tử kẽm là chất khử, còn các ion đồng là chất 
oxi hóa : | 

(m2 Ôn = 2m. + Cu, 

Cũng có thể tiến hành phản ứng giữa các nguyên tử kẽm | 
với các ion đồng khi không có sự tiếp xúc trực tiếp giữa chúng. 
Muốn vậy, người ta rót dung dịch kẽm sunfat vào một bình rồi 
nhúng thanh kẽm vào đó, rót dung dịch đồng sunfat vào một 
bình khác rồi nhúng thanh đồng vào dung dịch đó. Nối hai bình 
bằng một ống hình chữ U đựng chất điện li, ví dụ trong dun§ 
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dịch natri nitrat. Sự hòa tan kẽm và sự đấy đóng ra sẽ không 
được bất đầu chừng nào thanh kẽm và thanh đồng chưa được 
nối với nhau bàng dây dân. Sau khí nối, thanh kẽm bát đầu 
được hòa tan, còn đồng bất đầu thoát ra ở thanh đóng. Điện 
kế gắn trong mạch cho biết có sự chuyển động của electron từ 
kẽm sang đồng. Trong trường hợp này năng lượng của phản 
ứng oxi hóa - khử chuyển thành điện năng. Cặp điện cực như 
thế được gọi là nguyên tố ganuani. 

Đối với nguyên tố ganvani có thể sử dụng hai kim loại không 
tan trong nước. Chúng được gọi là cớp điện phớn. Các electron 
luôn luôn chuyển động từ kim loại hoạt động hơn đến kim loại 
kém hoạt động hơn. 


Điều chế kim loại 

Kim loại được gặp trong tự nhiên dưới dạng oxit, sunfua, 
sunfat, cacbonat, clorua, photphat và nitrat. Ỗ trạng thái tự do 
(tự sinh) chỉ có vàng, platin và đôi khi gặp thủy ngân, thiếc 
và một số kim loại kém hoạt động khác. 

Ngành sản xuất kim loại được gọi là ngành /yện bim. 

Các khoáng vật chứa những nguyên tố và các hợp chất của 
chúng, và thích hợp cho việc điều chế kim loại hoặc phi kim 
được gọi là qưỡng. Hàm lượng của một số kim loại trong quặng 
rất nhỏ, vì vậy các quặng này phải được làm giầu để làm 
nguyên liệu sản xuất kim loại. 

Oxit là hợp chất thích hợp nhất để điều chế kim loại. Vì thế 
đầu tiên phải chuyển sunfua thành oxit bằng cách đốt sunfua 
trong các lò đặc biệt. Oxit thu được, được khử ở nhiệt độ cao 
bằng các chất khử khác nhau như than, than cốc, hidro hoặc 
một số kim loại hoạt động (phương pháp nhiệt kim loại). Phương 
pháp này được gọi là phương pháp hỏø ¿„yện. Đôi khi người ta 
hòa tan oxit trong axit và thu lấy chất điện li, để từ đó tách 
ra kim loại bằng cách điện phân. Phương pháp xử lÍ này đối 
với quặng được gọi là phương pháp (hủy luyện. 
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Nhiều kim loại, đặc biệt là những kim loại tương tác tôt với 
nước hoặc nằm bên trái hiđro trong dẫy điện thế, được điều 
chế bằng cách điện phân các muối nóng chảy của chúng 


Ứng dụng của kim loại 

Ở dạng tỉnh khiết, kim loại ít khi được sử dụng, mà thường 
sử dụng các hợp kim của chúng. 

Gang là hợp kim của sắt chứa nhiều hơn 2,02. cacbon, 
mangan, silic, photpho v.v... Gang cứng hơn sắt rất nhiều. Nó 
được sử dụng để chế tạo các chỉ tiết dạng khối của các máy 
khác nhau và dùng làm nguyên liệu để sản xuất thép. 

Thép là hợp kim của sắt, chứa ít hơn 2,0% cacbon, crom, 
mangan, silic, niken và những chất phụ gia hợp kim hóa tạo 
cho phép tính cứng, tính chịu nóng và các tính chất quý khác. 
Thép là vật liệu chủ yếu trong ngành chế tạo máy, trong xây 
dựng và trong nhiều lĩnh vực khác của nền kinh tế quốc dân. 

Đồng thau là hợp kim của đồng, chứa từ 10 đến 50% kẽm. 
Đồng thau được sử dụng rộng rãi trong ngành chế tạo động cơ. 

Đồng thiếc là hợp kim của đồng, có thêm 20% thiếc. Đồng 
thiếc dùng để đúc rất tốt. Nó được sử dụng trong ngành chế 
tạo máy (ổ trục, vòng găng, van, và các thiết bị khác) và dùng 
để đúc đồ mi nghệ. 

Constanfa„ là hợp kim chứa khoảng 60% đồng, 39 - 40% 
niken và l-2% mangan. 

Mayso chứa khoảng 80% đồng và khoảng 20% niken. 

Nicrom chứa khoảng 60% niken và khoảng 10% crom A/umen 
chứa khoảng 95% niken, 14 - 18% sắt và khoảng l8% crom. 
Nó có điện trở lớn và được dùng để chế tạo các dụng cụ 
đun nóng. 

Cromen chúa khoảng 90% niken và khoảng 10% crom. Àlumen 
_ ¬: 95% niken, 1,8 - 2,ð% nhôm. 1,8 - 2,2% mangan 

= 1,15% silie. Cromen và alumen được sử dụng rộnế 


xẻ tạo các dụng cụ đo nhiệt độ. 


Babứf là hợp kim chứa khoảng 65 chỉ, 15 - 17% thiếc 
1 - 17% antimon và khoảng 2⁄4 đồng. Babit được dùng để. chế 
tạo Ổ trục. 

Đura là hợp kim của nhôm, chứa 3 - 52 đống, khoảng 1 
magiê và cũng từng ấy niken và mangan. Nó có cơ tính tốt và 
được sử dụng trong ngành chế tạo máy và máy bay. 

SHUumin chứa 86 - 88% nhôm và 12 - 14% silíc. Nó có cơ 
tính tốt và được sử dụng để chế tạo các chi tiết khác nhau. 
Các chỉ tiết làm từ nó vẫn bền ở nhiệt độ 300°G. 

Đối với các máy đo và máy phát tín hiệu người ta sử dụng 
các hợp kim dễ nóng chảy. Hợp kim chứa 36% bitmut, 28% chỉ, 
6% cađimi và 30% thủy ngân nóng chảy ở 48”. 


NHỮNG VÍ DỤ GIẢI CÁC BÀI TOÁN MẪU 


Bài toán. Làm nổ 75 m¿ hỗn hợp oxi và hidro trong một 
bình kín. Sau khi đưa hỗn hợp khí về điều kiện ban đầu, thì 
thể tích của nó còn 30 7/ (thể tích nước ngưng tụ là không 
đáng kể). Khí còn lại đốt cháy được. Xác định thành phần trăm 
của hỗn hợp ban đầu. 

Giải. 

Khi nổ, hidro phản ứng với oxi tạo thành nước theo 
phương trình : 

2H,+O, = 2H,O. 

Theo phương trình phản ứng ta thấy từ ba thể tích hỗn hợp 
ban đầu (hai thể tích hiđro và một thể tích oxi) tạo thành nước 
ngưng tụ. Nếu thể tích giảm đi 3, thì 2m! hiđro đã phản 
ứng với 1z! oxi. Theo đầu bài, khí còn lại cháy được, nghia là 
ở đây đã lấy dư hiđro. Do phản ứng mà thể tích giàm đi 45m 
(75 - 30 = 45) Điều này có nghỉa là trong hỗn hợp có l5mi 
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15. 100 
§ = 18) hay 30 ( s 20) oxi và 60 mĩ (T5 - 15 =60) 


hay 805 (“s—- 80) hiđro 
Bài toán. Khi chuyển hóa những thể tích bằng nhau của 
cacbonic và metan, thì thể tích của hỗn hợp tâng lên 1,8 lấn. 
Hãy xác định mức độ chuyển hóa. 
Giải. Phản ứng giữa khí cacbonic và metan xảy ra theo 
phương trình : 
CHụ + CO; = 2Ó #„ 2hL.. 


Theo phương trình phản ứng ta thấy khi chuyển hóa hoàn 
toàn (100%) một thể tích khí cacbonic và một thể tích khí 
metan thì tạo thành hai thể tích cacbon monooxit và hai thể 
tích hiđro, nghia là từ hai thể tích khí ban đầu thu được bốn 
thể tích sản phẩm phản ứng, nghĩa là thể tích tăng lên hai 
lần. Sự tăng thể tích 1,8 lần được gây ra bởi mức độ chuyển 
100. 1,8 

2 


Bài toán. Để đốt cháy 68g hỗn hợp hiđro và cacbon maonooxIt 
cần 89,6/ oxi (ở điều kiện chuẩn). Xác định thành phần phần 
trăm. (theo thể tích) của hỗn hợp ban đầu. 


hớa bằng 90% ( = 90). 


Giải. Cacbon monooxit và hiđro phản ứng với oxi theo 
phương trình 
2CO + O, = 2CO,, 
2H +Ó, = 2H,O. 
Cách thứ nhốt Theo đầu bài' có 89,61 hay 4mol 
l 89,6 
: (2= 4) oxi phản ứng với hiđro và eacbon monooxit. 
Từ các phương trỉnh phản ứng ta thấy hai thể tích hiđro 
“. facbon monooxit phản ứng với một thể tích oxi. Điều này 
ghía là trong hỗn hợp có 8 moi (4.2 = 8) hiđro và cacbon 


—ợngunn 


monooxit. Nếu gọi x là số phân tử gam cacbon monooxit trong 
hôn hợp, thì số phân tử gam hiđro bàng (8 -= +). Từ đó : 
28x + 2(8 - z) = 68 
c°x*, 16 = 2v = 68 
26x = 52 
xó..e 
nghĩa là trong hỗn hợp có 2moi, ứng với 2.28 = 56g hay 
; 2.100 
44,8! (22,4. 2 = 44,8), hay 25% (Su: 3 = 28) cacbon monooxit 
và 6 #wol (8 =2 =6) hay 12g (2. 6 = 12) hay 134,4i 
. 100 
(22,4.. 6 = 134,4), hay 75% (" : = 75) hiđro. 


Cách thú hơi. Nếu gọi x g là khối lượng cacbon monooxit, 
thì khối lượng hidro trong hỗn hợp bàng (68 - z)g. Theo phương 


trình phản ứng, xg hay = moi cacbon monooxit phản ứng với 


x 22,4.x si ỏn 68 x 
25.28 moi hay 56 ! oxi, còn (68 - x)g, hay 2 moi 
68— 22,4(68-— 
hiđro phản ứng với -—2~ moi, hay "— 1 oxi. 


Từ đó 
22,4% _ 22,4(68 —*) 
56 4 
4x + 56(608 7) = + 4 9Ô 
x + 14(68 - x) = 4. 56 
x + 952 - l4x = 224 
13x = 728 
ö6g. 


= 89,6 


* 


56 
Như vậy trong hỗn hợp cố 56g, hay 2 moi Íãs = 3), 
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hay 44,8/ (2.22,4 = 44,8) cacbon monooxiL và I2g(68 - 56 


12 
19), hay 6 moi (5 = 6) hay, 134,4/ (6.22,4 = 134,4) hidro. 
Thể tích của tất cả hỗn hợp là 179,2/ (44,8 + 134,4 = 173,2). 


Do đó, trong hỗn hợp có 251%. 
23.100 44,8. 100 h 1 
( § = 25 hay AT. 25) cacbon monooxit và 75 
6. 100 134,4. 100 
` sỉ 08 hay 7a # 78) hiđro. 


( 179,2 
Cách thứ ba. Nếu gọi khối lượng cacbon monooxit trong hỗn 
hợp là xg, và thể tích oxi cần để đốt cháy cacbon monooxit là 
yi, thì khối lượng hidro trong hỗn hợp bằng (68 - zjg và thể 
tích oxi cần để đốt cháy hiđro là (89,6 - y// Theo cách đặt 
| như vậy và theo các phương trình đốt cháy hiđro và cacbon 
trionoosit.chúng ta có thể, thiết lập hai tỉ lệ thức, từ đơ, thiết 
lập hai phương trình hai ẩn số : 
56gCO phản ứng với 22,4/0; 
xew£)WW s — =¿ ¿.Ó, 
Bêy. =/22,4x, 
4g H, phản ứng với 22,4! O, 


(68 -x)gH, - - (896 - y)!O; 
4(89,6 - y) = 22,4 (68 - +) 
22.4x 
C1 6 ; 


= 22,4(68 —x) 


2 22,4 
4 (s95 " si 


_. b4—sea) =w6B.—„= 


ĐỒ 


Như vậy trong hôn hợp có 56g, hay 2 rmøi “ 2)› hay 

44.8! (2 224 = 44,8) cacbon monooxit và ]2g (63 - 56 = 
L2 

12), hay 6mo! ( „= 6), hay 134,4! (6. 22,4 = 154,4) hiđro, 

nghia là 25% cacbon monooxit và 75. hiđro. 

Bài toán. Làm nổ 100 mm/ hỗn hợp hiđro, oxi và nítØø trong 
một bình kín. Sau khi đưa hỗn hợp vé điều kiện ban đấu và 
cho hơi nước ngưng tụ, thì thể tích của pha khí bàng 64mi 
Thêm 100m không khí vào hỗn hợp thu được và lại làm nổ. 
Thể tích của hỗn hợp khí thu được đã quy về điều kiện ban 
đầu bằng 128 m/. Xác định thành phần phần trăm của hỗn hợp 
ban đầu. 

Giải. 

Làm nổ hỗn hợp chứa hiđro, oxi và nítơ, thì chỉ có hiđro 
phản ứng với oxi theo phương trình : 

2H; + O, = 2H,O. 

Nitơ trong điều kiện này không phản ứng với oxi. Theo đầu 
bài, thể tích của hỗn hợp giảm đi 36n/ (100 - 64 = 36). Từ 
phương trỉnh phản ứng ta thấy khi thể tích giảm đi 3z, thì 
có 2i hiđro đã phản ứng với I thể tích oxi, do đó khi thể 


36 
tích giảm 36m! thì đã có 12mi (s s 22) oxi và 24m! (36 - 


6.2 : ị E 
12 = 24 hay — = 24 ) hiđro tham gia phản ứng. Trộn lẫn 


64ml còn lại của khí với 100 m/ không khí gồm 80m! nitơ và 
20m oxi, thì tạo thành 164! (100 + 64 = 164) hỗn hợp khí. 
Sau khi làm nổ lại và đưa về điều kiện ban đầu, thể tích của 
hốn hợp khí bằng 128 mi, nghia là đã giảm đi 36m/ 
(164 - 128 =36). Như vậy có thêm 127 oxi và 24m¿ hidro 
tham gia phản ứng. Do đó trong 100m» hỗn hợp khi ban đâu 
có 12ml hay 12% oxi, 48m! (24 + 24 = 48) hay 48⁄ hiđro và 


40m! hay 402 nitơ. 
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Bài toán. Xác định nông độ phân trăm của dung dịch natri 
sunñit, biết rằng 100 dung dịch này làm mất màu 100/ dung 
dịch iot 0,2M. 

Giải. Natri sunfit phản ứng với iot theo phương trinh : 

Na,SO; + L + H,O = Na,SO, + 2HI 
126 254 

Cách thứ nhốt. Trong 100 mi dung dịch 0,2M chứa 0,02 pø 
(0,2..0,1 = 0,02) iot. Từ phương trỉnh phản ứng ta thấy 1moi 
iot phản ứng với lzoi natri sunft, và 0,02 moi iot phản úng 
với 0,02zmol hay 2,52g (0,02.. 126 = 2,52) natri sunft. Vỉ lượng 
natri sunfit này chứa trong 100g dung dịch, nên nồng độ phần 
trăm của dung dịch là 2,52%. 

Cóch thú hai. Vì dung dịch iot 0,2M, nên 

trong 100m/ dung dịch chứa 0,2. 254z1,. 
đò GIÓ L0U/M/ ` Ê _ - xø], 
100. 0,2. 254 
1000 


Từ phương trình phản ứng của iot với sunfit ta thấy : 


x= = öð0,08g 


254g1, phản ứng với 126g Na,SO; 
508L - -  #x;ế Naz§O; 
5,08. 126 


XI = ÄS.4252 ` = 2,928. 


Vì lượng natri sunfit này chứa trong 100g dung dịch, nên 
nồng độ phần trăm của dung dịch là 2,52%. 

Bài toán. Để đốt cháy 2/ hỗn hợp propan và butan cẩn 
dùng 10/ oxi chứa 12% ozon. Xác định thành phần phần tràm 
của hỗn hợp. 

Giải. Phản ứng đốt cháy propan và butan xảy ra theo các 
phương trình : 

C;H, + 5O, = 3CO, + 4H¿O, 


2C„H,ạ + 180, = 800, + 10H;O 
Trong 10 oxi ozon hóa chứa 88% oxi và 12 ozon, hay 8,8/ 


oxi và 1,27 ozon. Ozon phân hủy theo sơ đồ : 


20 = 3O, 
Từ sơ đồ ta thấy từ 2? ozon thu được ði oxi, do đó từ 1,2! 
12.3 Í 
ozon tạo thành 1,8/ ( MẾUN 1,8) oxi. VÌ vậy 2! hỗn hợp 


propan và butan phản ứng với 10,67 (8,8 + 1,8 = 10,6) oxi. 


Cách thứ nhất. Nếu trong hỗn hợp ban đầu có 2 propan thi 
nó cháy hết với 10/ oxi, vì 1 thể tích propan phản ứng với 5 
thể tích oxi. Mặt khác, 1 thể tích butan phản ứng với 6,5 thể 
É 13 : ** PnN 
tích (5 = 0,5) oxi, nghía là lớn hơn l,ỗ thể tích so với thể 
tích oxi phản ứng với propan. Theo đầu bài, cứ 2/ hỗn hợp 
phản ứng với 10,6, hay nhiều hơn là 0,67 (10,6 - 10 = 0,6) 
so với thể tích cần thiết để phản ứng với 2/ propan. Như vậy 


0,6 0,4. 100 
hỗn hợp có 0,47 (1s = 0,4), hay 26% KỸ“... = 20) butan 
1,6. 100 
và 1,6/ (2 - 0,4 = 1,6), hay 80% (án = 80) propan. 


Cóch thứ hai. Để đốt cháy 21 butan cần 13/ oxi. Theo đầu 
bài hỗn hợp ban đầu phản ứng với 10,67 oxi có nghỉa ít hơn 
thể tích cần thiết để đốt cháy 2! butan là 2,4, và để đốt cháy 
1/ propan cần 1,ỗ¿ (6, - 5 = 1,5) oxi ít hơn so với thể tích 
cần để đốt cháy l7 butan. Như vậy trong hỗn hợp có 1,6 
1,6. 100 


2,4 4 : 
ÍTs = 1,6) hay 80% ( 5 = 80) propan, và 0,4/ (2 - 1,6 
0,4. 100 
= 0,4), hay 20% (rerda-er- = 20) butan. 


Cách thứ ba. Nếu gọi thể tích propan trong hồn hợp là x/ 
thì thể tích butan bằng (2 - +). Để đốt cháy propan cân 5x 
oxi và để đốt cháy butan cần 6,5 (2 - x)/ oxi Giải phương trình : 
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Õx + 6, (2 - x) = 10,6 
ðx + 13 ~= 6,ỗõx = 10,6 
l/õx = 2,4 

xZ.= l1,6i. 


Như vậy trong hỗn hợp có 1,6, hay 80% propan, và 0,4, 
hay 20%. butan. 

Cách thứ tư. Nếu gọi thể tích propan trong hốn hợp là z/ 
còn thể tích oxi cần để đốt cháy nó là y, thi thể tích butan 
bằng (2 - x)/ và thể tích oxi cần để đốt cháy nó bằng (10,6 - 
y)i. Dựa trên các dữ kiên đó theo các phương trình phản úng 
đốt cháy propan và butan, ta thiết lập được hai tỉ lệ, từ đó 
thu được và giải hệ hai phương trình hai ẩn SỐ : 

để đốt cháy l7 CẠH, cẩn ð/ O; 
% Tỉ (CA Ek, quyy, O, 
y= 9%, 
để đốt cháy 2/ C„H¡ạ cần 13/ O, 
T “Q— xJ(G,Hyy - (10,6 ~ÿM O¿ 
200,62 y) = 13(2 - +) 


2(10,6 - 5x) = 13(2 - +) 
242 +i0L0+ 1= 26: — 13% 
lý 9S0y EM 6 

ï= LÚC. 


“Như vậy, trong hỗn hợp có 1,6/, hay 80% propan, và 0,4, 


hay 20% butan. 

“Bài toán. Khi đốt nóng muối Bectôlê, thì một phần muôi 
phân hủy cho oxi thoát ra còn một phần tạo thành kali peclorat 
sẻ kali Ta. Xác 02 khối lượng và thành phần các chất còn 


2KCIO,  = 2EOI + đO, (]) 
ó. Lláá(O 2.74,5 322,4 


4KClO, = KỚƠI + 3KCIO, (2) 
4.129,8 3.138,5 
Cách thứ nhất. Theo đầu bài có 6,72! oxi thoát ra, hay 
6,72 
0,3 moi (35a _ 0,3), hay 9,6g (0,3. 32 = 9,6). Khối lượng 


các chất còn lại bằng 34,5g. Cho phân hủy 44,1g hay 0,36møl 
44,1 : ' 

(1555 = 0,36) muối Bectôlê. Từ phương trình phản ứng (1) 

ta thấy khi phân hủy 2o muối Bectôlê thì thoát ra 3mo/ oxi 

và tạo thành 2mo¿ kali clorua, còn nếu thoát ra 0,3zoi oxi thì 

phải có 0,2zo! muối Bectôlê phân hủy và tạo thành 0,2moi 

kali clorua. 


Có nghĩa là từ 0,36mo/ muối Bectôlê có 0,2mzoi phân hủy 
cho thoát ra oxi và 0,16mo¡ (0,36 - 0,2 = 0,16) phân hủy tạo 
thành kali peclorat và kali clorua. Từ phương trình phản ứng 
(2) ta thấy khi phân hủy 4o! muối Bectôlê thì tạo thành 1o 
kali clorua và 3o kali peclorat, còn khi phân hủy 0,16mo/ 
muối Bectôlê thì tạo thành 0,04zo¿ kali clorua và 0,12 mo¿ kali 
peclorat. Như vậy, trong 345g chất rắn còn lại có 
0,24mo¡ (0,2 + 0,04 = 0,24) hay 17,88g (0,24. 74,5) kali clorua 
và 0,127ol hay 16,62g (0,12. 138,5 = 16,62) kali peclorat. 


Cóch thứ hai. Từ phương trình phản ứng (l) ta thấy : 
67,2/O., thoát ra khi phân hủy 245g KGIO; 
6,72! O, - ~ ~ #g ~= 


Vậy có 24,5øg muối Bectôlê phân hủy cho thoát ra oxi và 
19,6g (44,1 - 24,5 = 19,6) tạo thành kali peclorat và kali elorua. 


Từ phương trình phản ứng (l) ta thấy : 
từ 245g KCIO, tạo thành 1498 KCI 
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Từ 24/5g KCIO, tạo thành x¡Z KCI 


Từ phương trình phản ứng (2) ta thấy : 
từ 490g KƠIO; tạo thành 74,5g KC] 
19,6g KCIO; _ -_ +z„ø KCI 
1,0. 19,0 
H9 =@n gố? sẼ 2,98%. 
Cũng từ phương trình phản ứng (2) ta thấy : 
từ 490g KCIO; tạo thành 415,5g KC]O, 
- 19,6g KCIO¿ _ = zzzKClO, 
415.9. 19,6 
xa 
Như vậy, từ 44,1 muối Bectôlê tạo thành 17,88g (14,9 + 
298 = 17,88) kali clorua và 16,62g kali peclorat. Khối lượng 
của phần còn lại bằng 34,ðg (17,88 + 16,62 = 34,5). 
Bài toán. Khi đốt nóng 126,4g kali pemanganat thì thu được 
6,72 oxi (ở điều kiện chuẩn). Xác định độ phân hủy của kaili 
pemanganat và thành phần của chất rắn còn lại. 


Giải. Sự phân hủy nhiệt của kali pemanganat xảy ra theo 


= 16,6%. 


phương trỉnh : 
| 2KMnO, = K„MnO, + MnO, Si 
i 2.158 197 87 224 
| Cách thứ nhất Khi phân hủy 126,4g, hay 0,8moi 


,126,4 
158 


= Nhà. kali pemanganat thì thoát ra 6,72/, hay 0,3mol 


0,3) oi. . Từ phương trình phản ứng ta thấy 1moL oxi 


loi mangan đioxit, còn 0,3mo/ oxi thoát ra 


phân hủy 2o! kali pemanganat, tạo thành 1mol. 


khi phân hủy 0,6wø/ kali pemanganat, tạo thành 0,8moL kali 

manganat và 03mo/ mangan đioxi. Như vậy, từ 0,8 moi 
010/24/0054) sa vØWcso. „.. 

pemanganat cố 0,6moi hay 752 ( 88 E= 75) phân hủy tạo 


thành 0,8m:o/ hay 591g (0,3. 197 = 59,1) kali manganat, 0,3mol 
hay 261g (03. 87 = 26,1) mangan đioxit 0,2mol (08 - 
0,6 = 0,2) hay 31,6g. (0,2.158 = 31,6) kali pemanganat không 
phân hủy. 
Cách thứ hai. Từ phương trình phản ứng ta thấy : 
22,4/ O, thoát ra khi phân hủy 3l6g KMnO, 


6,727 O, ~ _ = zg KMnO," 
—'.....a 94 
*= 22,4 = ;&, 
từ 316g KMnO, tạo thành 197g K„MnO, 
94g EMmO, mm —_ #i# RK,MnO, 
197. 94,8 
Xì = == re = 59,lg 
từ 316 ø KMnO, tạo thành 87g MnO, 
= 94 cận vn = x„# MnO, 
87.94,8 
“8cT THBNGAD li 


Như vậy trong phần rắn còn lại có 59,1g kali manganat, 
261g mangan đioxit và ðl,6g (126,4 - 948 = 31,6) kali 
pemanganat không phân hủy. Mức độ phân hủy bằng 75% 

94,8. 100 
( 126,4 

Bài toán. Khi phân hủy 273,4g hỗn hợp kali clorat và kali 
penmanganat thì tạo thành 49,28/ oxi (ở điều kiện chuẩn). Xác 
định thành phần của hỗn hợp ban đầu. 

Giải Sự phân hủy kali pemanganat xảy ra theo phương trình : 

2KMnO, = K,MnO, + MnO, + O, (1) 
2.158 22,4 


= 78) 
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Mangan đioxit tạo thành xúc tác cho phản ứng phân huy 
kali elorat thoát ra oxi theo phương trinh : 


2KCIO; = đố 1. 302, (2) 
2.122,5 3.22,4 
Cách thứ nhất. Khi phân hủy kali pemanganat va kali clorat 
49,28 
thì thoát ra 49,28, hay 2,2mol (552 _ 2,2) oxi. Từ phương 


trình phản ứng (1) ta thấy khi phân hủy 2moli kali pemanganat 
thì thoát ra 1zo/ oxi, từ phương trình phản ứng (2) ta thấy 
khi phân hủy 2 moi kali clorat thì thoát ra 3 moi oxi. Nếu gọi 
số mol kali pemanganat là x, thì số mol oxi do nó phân hủy 


ra là Lượng oxi thoát ra khi phân hủy kali clorat bằng 


t| 


b4 - Ầ Tình L2 "-: 
(2.2 _ 3): Nó được tạo thành khi phân hủy 3 (2.2 5) moi 


kali clorat. Thiết lập và giải phương trình : 
2 
158x - 129,5. 2 (3,2 - x|2) = 273,4 


948x + 1078 - 245x = 1640,4 
703x = (562 
0= 0,6. 
Như vậy trong hỗn hợp có 0,8moi hay 126,4g (0,8.158 = 126,4) 
kali pemanganat và 147g (273,4 - 126,4 = 147) kali clorat. 
Cách thứ hơi. Nếu gọi khối lượng của kali pemanganat trong 
hỗn hợp là xø, thì khối lượng của kali clorat bàng (273,4 - x)ấ: 


# 
Khi phân hủy zø, hay 158 mol, kali pemanganat thì theo phương 


k Ế 22,4 : ca 6 
trình (1) sẽ tạo thành 2ETc2 moi hay sợ I oxi, và khi phân 
22105i6 1 
hủy (273,4 - x)g, hay =.._ mol kali elorat thì theo phương 
3(273,4 — x 22,4. 3(273,4 -x), 


“ moi hay 


2..122/5 245 


99,4x.. 61422734 = x) _.., 
316 ˆ 245 = 20,20 
3(273,4 ~ 
X ( X) - 92 


SI6,- 245 
245x + 948(2734 - x) = 2,2, 2457 a6 
245x + 2591832 - 948x = 170324. 
703x = 88859,2 
x.= 126,4ø. 
Trong hỗn hợp có 1264g kali pemanganat và 147g 
(273,4 - 126,4 = 147) kali clorat. Ợ 


Cách thứ bơ. Nếu gọi khối lượng của kali pemanganat là xø 
và thể tích oxi thoát ra do nó phân hủy y, thì khối lượng kali 
clorat bằng (273,4 - x)g và thể tích oxi thoát ra do nó phân 
hủy bằng (49,28 - y)/. Dựa trên các dữ kiện này và các phương 
trinh (1) và (2) chúng ta lập được hai tỉ lệ và sau đớ lập được 
hai phương trình hai ẩn số : 


Khi phân hủy 316g KMnO, thì thoát ra 22,47 O, 


%ø.KMnO, -..- = y O, 
3l6y = 22,4z, 
Khí phân hủy 245g KCIO, thì thoát ra 67,2/ O, 
(273,4 - xjg KCIO,- (49/228 -y) O, 
245(49,28 - y) = 67,2(273,4 - x) 

22,4x 

Đã — 8167 
245 (49,28 - `) = 67,2(278,4 - x) 


245 (2,2 - ma) = 32184 - x) 


170324 - 245x = 259183,2 - 948x 
703x = 88859,2 
x = 126,4g. 


bởi 


Như vậy, trong hỗn hợp có 126,4# kali pemanganat và 147g 
(273,4 - 1264 = 147) kali clorat. 
Bài toán. Để đốt cháy 2 tấn kẽm sunfua chứa 3Z4 tạp chất 
không cháy, cần 6000m không khí. Xác định thành phần của 
khí tạo thành. 
Giải. Kem sunfua phản ứng với oxi của không khí tạo thành 
kẽm oxit và lưu huỳnh đioxit theo phương trinh : 
22nŠ + 3O; = 2ZnO + 25O¿. 
Tủ 3.22,4 2.22,4 
0 zg kẽm sunfua chứa 


Cách thứ nhất. Trong 2 tấn hay 200 
và 1940*g 


3%, hay 60kg (0,03.2000 = 60) tạp chất không cháy 


1940 
(2000 - 60 = 1940), hay 20kiiomoi ( S.È 20) kẽm sunfua. 


3 (02.6000 = 1200), hay 


Trong 6000” không khí chứa 1200 


1200 
53,57 kilomol Linh z 53,67) oxi và 4800mm” (0,8. 6000 = 


4800) nitơ. Từ phương trỉnh phản ứng ta thấy 2 kílomol kẽm 
sunfua phản ứng với 3 kilomol oxi, tạo thành 2 kilomol kẽm 
oxit và 2 *#i/omoi lưu huỳnh đioxit, còn 20 kilomol kẽm sunfua 
phản ứng với 30 Eilomoi oxi và tạo thành 20 kiomol lưu huỳnh 
đioxit Như vậy, trong khí thu được chứa 4800m3 nitơ, 20 
bilomol, hay 448m3 (20.22,4 = 448) lưu huỳnh đỉioxit và 23,57 
kilomol (53,57 - 30 = 23,57), hay 528m3 (23,57. 22,4 = 528) 
oxi. Như vậy là tạo thành 5176m3 (4800 + 448 + 528 = 5776) 


4800. 100 
hỗn hợp khí chứa 83,10% (—g?78— = 83,10) nitơ, 7,76%. 


448.100 


5776 —~ 7,76) lưu huỳnh đioxit và — 9,142 
528. 100 


= 9,14) nỉ 


ứ hai. Trong kẽm 'sunfua ban đầu chứa 3% tạp chất 
lá) và 97% ZnS, như vậy : 


Ni 
dog ` 


trong 100kg sunfua có 97*øg 2ZnÐ5 


-_ 2000k - ~ xhg 7n5 
97. 2000 
“ —“ọo— = 1940%g. 
Trong 6000” không khí cớ 1200m” (0,2.6000 = 1200) oxi 
và 4800;,:` (G000 - 1200 = 4800) nitơ. Từ phương trỉnh phản 


ứng ta thay 
194*g Zn§ phản ứng với 67,2m” O, 


1940*kg 7n§S -  -  xm°O, 
67,2. 1940 3 
1, = —“qgạ— = 612m”. 
Từ 194kg Zn§ tạo thành 44,8m” SO, 
- 1940*g ZnS - = sc 0/7 SO, 
| 44,8 x 1940 Ẫ 
%olƒˆ í“-=pgarzorme= 448imù 


Từ 1200” oxi có 672mẺ phản ứng với kẽm sunfua, còn 
528m (1200 - 672 = 528) dư lại. Như vậy, tạo thành 5776mŠ 
(4800 + 448 + 528 = 5776) hỗn hợp khí chứa 83,10% 


4800. 100 P 448.100 : 
( 5776 = 83,10) nItơ, 7,76% ( Sme— = 7,76) lưu huỳnh 


528. 100 
đioxit và 9,14% ( §me~ _ 9,14) oxi. 


Bài toán. Khi cho 20m” không khí có lẫn clo đi qua ống 
đựng kali bromua thì khối lượng kali bromua giảm đi 178mg. 
Xác định hàm lượng clo trong không khí (tính bằng mgim`). 

Giải. Clo phản ứng với kali bromua theo phương trình : 

2KBr + Cl, = 2KOl + Br,. 
y.Ä: lì (> MÔ 7/41 2.74,5 160 


Cách thứ nhất. Theo phương trình phản ứng, khi thay thế, 
hai mứi moi brom bằng hai mi mo? clo, thì khối lượng của 
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muối giàm đi 89g (160 - 71 = 89). Theo đầu bài khối lượng 
của muối giảm đi 178m. Như vậy, lượng clo tham gia phản 


, 178 
ứng là 2 mili mol Í g5 = 2), hay 2.71 = 142mg. Hàm lượng 


2,142 
clo trong không khí bàng 7,1 mg/m' ( 58 = 7,1). 
Cách thứ hai. Từ phương trình phản ứng ta thấy : 
Khối lượng muối giảm 89g khi có 7lmz Cl, tham gia 


phản ứng. 
t1. 
Như vậy trong 20m” không khí có 1427ng clo, trong 1m” 


142 
T,1mg (s5 = 7,1). 

Bài toán. Người ta cho clo điều chế bằng cách chế hóa 696g 
mangan đỉioxit với axit clohiđric đặc đi qua B00mz/ dung dịch 
natri hidroxit 4A. Xác định nồng độ mol của các muối được 
tạo thành (sự biến đổi thể tích của dung dịch khi hòa tan cÌo 
không đáng kể). 

Giải. Mangan đỉioxit phản ứng với axit clohiđric đặc theo 
phương trình : 

MnO; + 4HCI = MnCl, + ƠI; + 2H2O (1) 
: 87 T1 
Ỏ nhiệt độ thường clo phản ứng với kiềm theo phương trình : 
CL, + 2NaOH = NaCl + NaClO + H,O. 
71 2.40 58,5 14,5 
Cách thứ nhất Theo đầu bài có 69,6g hay 0,ồmoi 
69,6 
\ “.. g9 mangan đioxit tham gia phản ứng. Từ phương 


\ phản ứng (1) ta thấy 1 moi mangan đioxit đẩy được 1mol 
),8 moi mangan đioxit đẩy được 0,8 mo¿ clo. Theo đẩu 


bài. trong 0 ð/ dung dịch 4ÄAƒ chúa 2moi (054 = 2) natri 
hiđroxit. Từ phương trình phản ứng (2) ta thấy l?+o! phản ứng 
với 2o? natri hidroxit, tạo thành lo natri clorua và l?:ol 
natri hipoelorit, nên 08 mo? clo tác dụng với l,6moÏ natri 
hiđroxit tạo ra 08 moi natri clorua (2 - 1,6 = Ô/4) natri 
hiđroxit. Lượng này chứa trong 0,57 dung dịch, nên trong l7 
dung dịch phải chứa 2 lần lớn hơn. Do vậy nồng độ mol của 
natri clorua và natri hipoclorit là 1,6M và của natri híđroxit 
là 0,8ắMn. 


Cách thứ hai. Từ phương trình phản ứng (l1) ta thấy : 
Khi 8g MnO, tham gia phản ứng thì thoát ra 71g CL, 
- 69,6g MnO,  - ~ s s...... 


71.69,6 


Nà °- DBDN—), RMEEE vết 22-51 


Theo đầu bài có 0,57 dung dịch 4M, trong đó chứa 
2mol (05. 4 = 2), hay 80g (2.40 = 80) natri hidroxit. Từ 
phương trình phản ứng (2) ta thấy : 

71g Cl;j phản ứng với 80g NaOH 
56,8gCÌ;  - = xz¡# NaOH 


80. 56,8 
#ii= 8ƒ: ö = 64g. 
Như vậy có 64g natri hidroxit phản ứng với clo và dư lại 
16 
lốg, hay 0,4 moi Í2o = 0,4). 


Từ phương trình phản ứng (2) ta thấy : 
Từ 7IgCl, tạo thành 58,õg NaCl 


56,8g Cl, - — +x„g NaCl 
58,5. 56,8 
= _-300E-—- 1l — = 6 › 


OỏĐ 


Từ 71g Cl; tạo thành 74,5g NaClO 


56,8g CÌ› = xự NaClO 
F R8 
#y = “Ÿ = 69,6Ø. 
Như vậy, trong 0,5/ dung dịch được chứa 46,8g hay 0,8 moi 


46,8 59,6 | 

—— = 1 0,8mol | zrz = 0.8 Í 
(585 0,8) natri clorua, 59,6g hay 0,8mo ( 145 8) natri 
hipoclorit và 0,4moÏ natri hiđroxit, nên trong 1/ dung dịch các 


lượng đó sẽ lớn hơn hai lần, nghĩa là nồng độ của natri clorua 
và natri hipoclorit là 1,6M và nồng độ của natri hiđroxit là 0,8M. 

Bài toán. Xác định hàm lượng phần trăm của kali pemanganat 
trong muối, biết 10g muối tác dụng với dung dịch axit bromhidric 
thì thu được 20g brom (coi như tất cả brom đã được thoát ra). 

Giải. Phản ứng của kali pemanganat với axit bromhiđric xẩy 
ra theo phương trình : 

2KMnO, + 16HBr = 2MnBr, + 5Br; † 2KBr + 8H,O. 
2.158 5.160 
Cách thứ nhất Theo đầu bài có 20g hay 0,125moi 


20 

Í Tzö = 0,125) brom được tạo thành. Từ phương trình phản 
ứng ta thấy ðmoi brom thoát ra nếu có 2noi pemanganat tham 
gia phản úng, nên 0,125moi brom thoát ra nếu có 0,05moi 


0,125 
TH 4= 0,08), hay 7,9g (0,05.158 = 7,9) pemanganat. Như 
7,9. 100 
vậy, trong 10g muối có 79% MSNG-À = 79) kali pemanganat. 
Cách thứ hơi. Từ phương trình phản ứng ta thấy rằng 
809g Br; thoát ra khi 136g KMnO, tham gia phản ứng 
20g Br, - xg. KMnO, = 


Như vây trong 10g muối có 798 kali pemanganat, nên trong 
100g cố 79 hay 79%. 
Bài toán. Thêm dung dịch chứa 2,04# hiđrosunfua vào dung 
địch chứa 10,8ø đồng clorua, cho dung dịch thu được bay hơi hết. 
Xác đình thành phần của muối thu được. 
Giải Đồng clorua phản ứng với hiđrosunfua theo 
phương trình : 
CuCl, + HS = CuS§ + 2HCI. 
185 34 96 


Cách thứ nhốt. Theo đầu bài, người ta trộn lẫn 10,8g hay 


10,8 
0,08 moi ( Ta= = 0,08) đồng clorua với 2,04g hay 0,06 moi 
2,04 : : Si, 2 
(3x = 0,06) hiđrosunfua. Từ phương trình phản ứng ta thấy 


rằng l mo¿ đồng clorua phản ứng với l moi hidrosunfua, tạo 
thành 1 moi đồng sunfua và 2 moi hiđroclorua, nên 0,06 moÏ 
hiđrosunfua phản ứng với 0,06mol đồng clorua tạo thành 0,06 
moi hay 5,76 gø (0,06.96 = 5,76) sunfua và 0,12 mo¿ hiđroclorua 
bay ra hết khi cho bay hơi. VÌ vậy phần muối khô chứa 5ð,76z 
đồng sunfua và 0,02 mo¿ (9,08 - 0,06 = 0,02) hay 2,7z (0,02 
. l85 = 2,7) đồng clorua không tham gia phản ứng. 


Cóch thú hai. Tù phương trình phản ứng ta thấy : 
34g H,5 phản ứng với 135g CuOl, 


2,04g H,5 = xøg CuCl;, 
135. 2,04 
| _ ÐnyitQE”202- 2 81 
135g CuCl, tạo thành 96g Cu8§ 
6,1lg Cuổi .- xu CuS 
96. 8,1 
L“WN.S 
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[ 
In 
'Áo L 
9, 


hay 
d4g HI,5 tạo thành 96ø Cu5 
3,04øg H,5 ~ = xụø Cu5 
9698/04 =„. 
Ấì = 34 š = t9, Gø 

Như vậy, trong phần muối còn lại sau khi cho dung dịch 
bay hơi có 5,76øg đồng sunfua và 21g (10,8 - 8,1,= Z,/) đồng 
clorua không tham gia phản ứng. Hidroclorua tạo thành sẽ bay 
hơi hết khi cô dung dịch. 

Bài toán. Khi phân hủy 4,84g hỗn hợp natri hiđrocacbonat 
và kali hiđrocacbonat thì tạo thành 0,ð6/ khí cacbonic (ở điều 
kiện chuẩn). Xác định thành phần hỗn hợp ban đầu và hỗn hợp 
thu được. 

Giải. Sự phân hủy kali hidrocacbonat và natri hiđrocacbonat 
xẩy ra theo các phương trình : 

2KHCO; = K,CO; + CO; + TÔ, II ) 


2.100 188 22.4 
2NaHGO; = Na;CO, + CO; + HO (2) 
2.84 106 
Cách thứ nhất. Theo đầu bài khí cacbonic thoát ra là 0,56/ 


hay 0,025 moi Lyệa = 0,028). Từ các phương trình phản ứng 
(1) và (2) ta thấy trong cả hai trường hợp 1 moi khí cacbonic 
thoát ra khi phân hủy 2 moi kali hidrocacbonat hay natri 
hiđrocacbonat. Như vậy trong hỗn hợp có 0,05 moi (2.0,025 = 
0,05) kali hiđrocacbonat và natri hiđrocacbonat. Nếu gọi số moi 
kali hiđrocacbonat ở trong hỗn hợp là x, thì số mo/ natri 
hiđrocacbonat bàng (0,05 - x). Chúng ta lập và giải phương trình : 


100x + 84 (0,05 - x) = 4,84 
100x + sử - 84x = 4,84 


X=—.—.=.-.-..i-_-6g 


22,4(4,84 — x) 


J6x = 0,64 
„% .U/Ú8, 

Như vậy, trong hỗn hợp có 0,04 o1, hay 4ø (0,04 100 = 4) 
kali hiđroeacbonat và 0,01 moi (0,05 - 0,04 = 0,01) hay 0,84g 
(001. 84 = 0,84) natri hiđrocacbonat. Từ các phương trinh 
phản ứng (1) và (2) ta thấy ràng từ 2 øo/ kali hiđrocacbonat 
hay natri hiđrocacbonat tạo thành 1 moi kali cacbonat hay natri 
cacbonat, nên từ 0,04 m:o/ kali hiđrocacbonat tạo thành 0,02øf 
hay 2,76g (0,02. 138 = 2,76) kali cacbonat và từ 0,01moỷ natri 
hiđrocacbonat tạo thành 0,005 hay 0,53g (0,005. 106 = 0,58) 
natri cacbonat. Vì vậy trong hỗn hợp ban đầu có 4# kali 
hiđrocacbonat và 0,84 ø natri hiđrocacbonat và trong hỗn hợp 
thu được có 2,76g kali cacbonat và 0,53g natri cacbonat. 


Cách thú hơi. Nếu gọi khối lượng kali hiđrocacbonat trong 
hỗn hợp là xø, thì khối lượng natri hiđrocacbonat bằng (4,84-zJg. 


Theo phương trình phản ứng (l) từ xe, hay nơi moi kali 


1 + 22,1% : 
hiđrocacbonat thu được 5.100 moi, hay “500 ¿¿ khí cacbonic 


và theo phương trình phản ứng (2), từ (4,84 - zx)g hay 


4,84 —x 4,84 —x 


¡ hiđ “se. 
84 moi natri hidrocacbonat, thu được 2-84 moi hay 


168 ¡ khí cacbonic. 


"Từ đó ta có : 
22,4x 22,4(4.84- +) 


200 168 Sà 
E11 1” FT 
200 68x „ào 


168 zx + 200 (4,84 - zx) = 0,025. 200. 168 
168 x + 968 - 200 x = 840 
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32 xà¿/a 128 
x = 4ø. 


Như vậy, hỗn hợp ban đâu có 4#, hay 0,04 moi 


(iủá = 0,04), kali hiđrocacbonat và 0,84Z (4,84 - 4 = 0,84), 
0,84 
hay 0,01 moÏ, ki 


= 0,01) natri hiđrocacbonat. Theo phương 
trình phản ứng (1) từ 0,04 moi kali hiđrocacbonat tạo thành 
0,02 moi, hay 2,76g (0,02. 138 = 2/76), kali cacbonat và theo 
phương trình phản ứng (2) từ 0,01 moi natri hiđrocacbonat tạo 
thành 0,005 moi, hay 0,53 ø (0,005. 106 = 0,53), natri cacbonat. 
Cách thứ ba. Nếu gọi khối lượng của kall, hiđrocacbonat trong 
hỗn hợp là x g và thể tích khí cacbonic thoát ra khi nó phân 
hủy là y /, thì khối lượng natri hiđrocacbonat bằng (4,84 - +)£ 
và thể tích khí cacbonie thoát ra khi nó phân hủy bằng (0,56 ~ y)l. 
Từ cách gọi này và dựa vào các phương trình (1) và (2) chúng 
ta lập được hai tỉ lệ, từ đố rút ra hệ hai phương trình hai 
ẩn số : 
Khi phân hủy 200g KHCO; thoát ra 22,4/ CO, 
¬ xg KHCO: Tả yi:- CO, 
| 200y = 32,4x, 
khi phân hủy 168 g NaHCO; thoát ra 22,4/ cO, 
- (4,84 - x)g NaHCO; - (0,56 - y) CO, 
" 22,4x 
3. 00. 


32,4+ =.. 
168 (9,56 _ 300 ) = 22/4 (4,84 - x) 


168 (0,025 - =—\) = 34,84 - + 
kiâ ¿ ti}? l 200) 
168 (6 - x) = 200 (4,84 - z) 


840 J68x = 968 200x 
321 JI28 
x.= đỡ 


Như vậy, trong hỗn hợp ban đầu có 4ø kali hiđrocacbonat 
và 0,84g (4,84 - 4 = 0,84) natri hiđrocacbonat. Từ phương trinh 


(1) ta thấy rằng 
từ 200g KHCO; tạo thành 138g K,CO; 
—_ 246 “NHOU, ~ s x;øK;COa 


Từ phương trình (2) ta thấy : 


từ 168 g NaHCO, tạo thành 106 ø Na;,CO¿ 
0,84 ø NaHCO, = #;  ø Na,CO; 


Như vậy, trong hỗn hợp ban đầu có 4g kali hiđrocacbonat 
và 0,84g natri hidrocacbonat và trong hỗn hợp thu Tin có 


2,76g kali cacbonat và 0,53g natri cacbonat. 


Bài toán. Khi cho 5,44 g hỗn hợp canxi cacbonat và magie 
cacbonat tác dụng với axit sunfuric thì thu được 7,6 g canxi 
sunfat và magie sunfat khan. Xác định thành phần của hỗn 


hợp ban đầu và hỗn hợp thu được. 


Giải. 


Canxi cacbonat và magie cacbonat phản ứng với axit sunfurie 


theo các phương trình : 


CaCO„ + H,SO, = Ca§8O, + CO, + H,O, (1) 


100 136 


MgCO;„ + H,§O, = Mg§O, + CO; + H,O (2) 


84 120 
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Cách thứ nhất. Theo đâu bài, từ 2441 Ø hón hợp canxi 
caebonatL và magie cacbonat thu được 7,6ø canxi sunfat và magie 
sunfat, nghỉa là khôi lượng của muối tảng 2,16 ø (7,6 ~- 
5.44 = 3,16). Vì khôi lượng canxi và magie không bị thay đổi, 
nên sự tăng khối lượng chung là do thay thế ion cacbonat có 
khối lượng 60 bằng ion sunfat có khối lượng 96 - Khi chuyển 
1 moi canxi cacbonat hay magie cacbonat thành sunfat, thi khối 
lượng hỗn hợp phải tăng 36g (96 - 60 - 6). Theo đầu bài, 
khối lượng hỗn hợp tàng 2,6lø, có nghia là có 0,06 moi 

2,16 
“3 
ứng, tạo thành 0,06 moi hỗn hợp canxi sunfat và magie sunfat. 
Nếu gọi số moi canxi cacbonat hay canxi sunfat là +, thì số 
moi magie cacbonat hay magie sunfat trong hỗn hợp bằng 
X0,067- x) Từ, đó ta có : 


100x + 84(0,06 - x) = 5,44 
100x + 5,04 - 84x = 5,44 


= 0,06) canxi cacbonat và magie cacbonat tham gia phán 


l6x = 0,4 
x = 0,025 
hay 
136x + 120 (0,06 - x) = 7,6 
136x + 7,2 - 120x = 7,6 
lồx = 0,4 
1= U02. 


_ Như vậy, trong hỗn hợp các cacbonat có 0,025 moi, hay 2,58 
(0,025. 100 = 2,5), canxi cacbonat và 0,035. moi (0,06 - 
0,025 = 0,035), hay 2,94 ø (0,085 .. 84 = 2,94), magie cacbonat, 
_còn trong hỗn hợp các sunfat có 3,4 ø (0,025. 136 = 3,4) canxi 
_sunfat và 4,2 ø (0,035. 120 = 4,3) magie sunfat. 
hai. Nếu gọi khối lượng canxi cacbonat trong hỗn 
khối lượng magie cacbonat bằng (5,44 - x)g: Từ 


kề 

: Ỉ í í  ư 
x ø. hay ¡66 moi canxi cacbonat Lao thành 100 moi hay 
L6 ì ù ` + ‹Ó .- £ Nó Đ,44 ~#Z , . 
; canxi sunfat và từ (5,44 x/Ø, hay #+ol, magie 

i00 Š” 84 
,44~x 120 (5,44 ~ x) : 
cacbonat tạo thành mm. mối,” Tay ——— 54 ø, magie 


sunfat. Chúng ta lập và giải phương trinh : 
136x _ 120(5,44 - x) 

100 84 
136x.84 + 100. 120 (5,44 - +) = 7,6. 100. 84 


11424x + 65280 - 12000x = 63840 
ð76x = 1440 
Ý = 20: 


© 16 


Như vậy trong hỗn hợp ban đầu có 2,ø canxi cacbonat 
và 294g (5,44 - 2,5 = 2,94) magie cacbonat và trong hỗn 


186. 2,5 
hợp thu được có 3,4g kien = 3.4) canxi sunfat và 
100 
120. 2,94 
4,2g (7 5u BF = 4,2) magie sunfat. 


Cách thứ ba. Nếu gọi khối lượng của canxi cacbonat là rx ể 
và canxi sunfat là y ø, thỉ khối lượng magiê cacbonat bằng 
(5,44 - z/g và khối lượng magie sunfat bằng (7,6 - y)g. Từ đó, 
dựa vào các phương trình phản ứng (l1) và (2) chúng ta lập 
được hai tỉ lệ và từ hai tỉ lệ này rút ra hệ hai phương trình 
hai ẩn số. Từ phương trỉnh phản ứng (l) ta thấy : 

từ 100 ø CaCO; tạo thành 136 y CaSO, 
- + CaCO; = ¬ yg CaSO, 
T007 C lào. 
Từ phương trình phản ứng (2) ta thấy : 
từ 84 ø MgCO, tạo thành 120 g MgSO, 
- (ð,44 - xjg MgCO; (7,6 - y)g MgSO, 
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84 (7,6 Nó, 120 (5,44 - +) 
|:36 x 
100 


84 (78 = “Tag = 120 (5,44 ~ x) 
63840 - 11424x = 65280 - 12000z 
576x = 1440 

x.= 2.0) 


Như vậy, trong hỗn hợp ban đầu có 2,5g canxi cacbonat và 
2/94g (5,44 - 2,5 = 2,94) magie cacbonat, còn trong hỗn hợp 
136. 2,5 
T00 — 
4,2g (7,6 - 3,4 = 4,2) magie sunfat. 

Bài toán. Cho hỗn hợp những thể tích bằng nhau của oxi 
và khí sunfurơ đi qua thiết bị tiếp xúc. Xác định thành phần 
phần trăm của hỗn hợp tạo thành, nếu khí sunfurơ bị oxi 
hóa 60%. 

Giải. Để giải bài toán này cần phải lấy những thể tích xác 
định oxi và khí sunfurơ. Ví dụ chúng ta lấy 100 thể tích oxi 
và 100 thể tích khí sunfurơ. 


thu được có 3,4g = 3,4) canxi sunfat và 


Phản ứng giữa khí sunfurơ và oxi xẩy ra theo phương trình : 
28O, + Ô, = 2§O/. 

Từ phương trỉnh phản ứng ta thấy rằng 2 thể tích khí 
sunfurơ phản ứng với 1 thể tích oxi, tạo thành 2 thể tích 
anhiđrit sunfuric. Theo đầu bài, có 60%, hay 60 thể tích, khi 
sunfurơ phản ứng với 30 thể tích oxi tạo thành 60 thể tích 
anhiđric sunfuric. Từ 200 thể tích các khí lấy ban đầu tạo 
thành hỗn hợp khí gồm 60 thể tích anhiđrit sunfurie, 40 thể 
tích (100 - 60) khí sunfurơ và 70 thể tích (100 - 30 = 70) 
oxi. Thể tích chung của hỗn hợp thu được bàng 170 thể tích 
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các sản phẩm phản 


(60 + 40 + 70 = 170) Trong 
u60. 002% ;ó°24 li, la (NI, CNENG 
ứng có 35,29% ( 70“ 35,29) anhiđrit sunfuric, ,O3% 
40. 100 4 70. 100 ẠI 
;Ỷ—_ SG < em (UO © í < à 2/2 § ° — ,18 
Thị 23,53) khí sunfurơ và 41,182 ( 170 ) 
OXÌ. 


Bài toán. Xác định thành phần và khối lượng các muối được 
tạo thành khi chế hớa 3lg canxi photphat với 49g dung dịch - 
axit sunfuric 32%, 

Giải. Canxi photphat có thể phản ứng với axit sunfuric theo 
các phương trình : 


Ca,(PO,), + H;5O, = 2CaHPO, + CaSO, (1) 
ở10 98 2.136 136 
2CaHPO, + H,SO, = Ca(H,PO,), + Ca5O, (2) 
2.186 234 
G1101 00+ lì SƠ = 2H;PO, + CaSO, (3) 
2.98 
Cách thú nhất. Trong 49g dung dịch 32%.có "¬an. = lö,68g 
hay 0,16 moi ( = 0,16) axit sunfuric, lượng axit này phản 


ứng với ởlg, hay 0,1 moi (ng = 0,1), canxi photphat. Từ 
phương trình phản ứng (1) ta thấy rằng l moi canxi photphat 
phản ứng với l moÏ axit sunfuric, tạo thành 2 moi canxi 
hiđrophotphat và 1 mo! canxi sunfat, nên 0,1 mo? canxi photphat 
phản ứng với 0,1 moi axit sunfuric tạo thành 0,2 moi canxi 
hiđrophotphat và 0,2 moi canxi sunfat. Từ phương trình (9) ta 
thấy rằng l moi axit sunfuric phản ứng với 2 moi canxi 
hiđrophotphat tạo thành 1 moi canxi đihiđrophotphat và 1 moi 
canxi sunfat, nên 0,06 mo¿ (0,16 - 0,1 = 006) axit sunfuric 
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phản ứng với 0,12 moi canxi hiđrophotphat tạo thành 0,06 moi 
canxi đihiđrophotphat và 0,06 of canxi sunfat. Như vậy, tạo 
thành 0,06 moi hay 14,04 ø (0,06. 234 = 14,04) canxi 
đìhiđrophotphat, 0,08 moi (0,2 - 0,12 = 0,08), hay 10,88g (0,08 
186 = 10,88) canxi hiđrophotphat, và 0,16 moi (0,1 + 0,06 = 
0,16), hay 21,76g (0,16. 136 = 21,76) canxi sunfat. 


Cách thứ hai. Để giải bài toán này bằng phương pháp tỉ lê, 
tốt nhất là dựa vào các phương trình phản ứng sau đây của 
canxi photphat với axit sunfuric 


Ca;(PO,), + H,§O, = 2CaHPO, + CaSO, (1) 


310 98 2136 136 
Ca,(PO,); + 2H;SO, = Ơa(H,PO,); + 2CaSO, (2) 
2.98 234 2.136 
Ca„(PO,)„ + 3H,SO, = 2H;PO, + 3CaSO, (3) 
3.98 2.98 3.136 


Theo đầu bài, 3lg canxi photphat phản ứng với 15,68g axit 
sunfuric. Từ phương trình phản ứng (1) ta thấy rằng : 
310g Ca,(PO,); phản ứng với 98g H,SO, 
31g Ca„(PO,); = xz H,5O, 


_ Từ phương trỉnh phản ứng (2) ta thấy rằng 
310g Ca;(PO,); phản ứng với 196g H,SO, 
31g Ca;(PO,); = -= x¡gH;5O, 


196.31 
+ = 3107 = 19,G. 


xết quả tính toán ta thấy ràng để chuyển photphat 
at thì lượng axit sunfuric này nhiều, còn khỉ 


va S 
s*\Q' 
ĐỒ 


chuyển photphat thành đihiđrophotphat thì lượng axit này lại 
không đủ. Như vậy, cần 9,8g axit sunfurie để chuyển canxí 
photphat thành canxi hiđrophotphat và 5,88g axit 
(15,68 - 9,8 = 5,88) để chuyển canxi hiđrophotphat thành canxi 
đihiđrophotphat. Từ phương trình (1) ta thấy : 


từ 98g H,SO, tạo thành 272g CaHPO, 
- 9,8g H,SO, -= z;g CaHPO, 


272.9,8 
Ý Kuyi. tố” 


từ 98g H,SO, tạo thành 136g CaSO, 


- 9,8g H,SO, = z4 Ca5O, 
186.9,8 
Si ¬tru0R 59c 13,6g. 


Từ phương trình (2) (của cách thứ nhất) ta thấy rằng 
98 ø H,S5O, phản ứng với 272g CaHPO, 


5,88g H 5O, - = Z¿ ø CaHPO, 
272 .5,88 
GIẾT = lạ, làn Và 
từ 98g H,SO, tạo thành 234 ø Ca(H,PO,), 
5,88, H,5O, = - zs ø Ca(H,PO,), 
234. 5,88 
#.,ÿ= "thun trwe= 14,0%. 
từ 98 ø H,SO, tạo thành 136 ø CaSO, 
5,88g H,SO, h +4 øg CaSO, 
| 136.5,88 _ 
- son NNNN 8,1G. 
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Kết quả của phản ứng là tạo thành 1404 g canxi 
đihiđrophotphat, ID "(7,2 — Tốc 10,88) canxi 
hiđrophotphat và 21,76g (18,6 + 8,16 = 21,76) canxi sunfat. 

Bài toán. Khi chế hóa 15,32g hỗn hợp kali clorua và natri 
elorua với lượng dư axit sunfuric đặc, thì thu được 600 m/ dung 
địch axit clohidric 0,4M. Xác định hàm lượng kali clorua và 
natri clorua trong hỗn hợp. : 

Giải. Phản ứng của natri clorua và kali clorua với lượng dư 
axit sunfurie đặc xẩy ra theo các phương trình : 


KCI + H,SO, = KHSO, + HCI (1) 
74,5 36,5 
NaCl + H,SO, = NaHSO, + HCI (2) 
58,5 36,5 


Trong 600 m/ (0,67) dung dịch axit clohiđric. 0,4 M⁄ có 0,24 
moi (0,6. 0,4 = 0,24), hay 8,76 ø (0,24. 36,5 = 8,76) hiđroclorua. 


Cách thú nhất. Theo đầu bài có 0,24 moi hiđroclorua được 
tạo thành từ kali clorua và natri clorua. Như vậy, trong hỗn 
hợp có 0;24 moi kali clorua và natri clorua. Nếu gọi số mol 
kali clorua là z, thì số moi natri clorua bằng (0,24 - z). Chúng 
ta lập và giải phương trình tìm được lượng kali clorua : 

74,Bx + B8,ð (0,24 - +) = 15,32 
14,5x + 14,04 - 5ð8,5x = 15,ð2 
16x = 1,25 
x = 0,08. 

Trong hỗn hợp có 0,16 moi (0,24 - 0,08 = 0,16) hay 9,36g 
(0,16. 58,5 .= 9,36) natri clorua và 5,96g (0,08. 14,5 = 5,96) 


kali clorua. 
5 Cách thứ hai. Nếu trong hỗn hợp có xg kali clorua, thì lượn§ 
._ clorua có (15,32 - x)g. Từ xg, hay Tá5 moi, kali clorua 
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| 


lụs6 
IS) 
Là 


thu được Za= moi hiđroelorua và từ (15,32 - +)g, hay 
39 15,382—x : 
“No moÏ, natri clorua thu được sà Y1 ~mol, hiđroclorua. 


Từ đó ta có : 


74, 685  ˆ 
ð8,ðx + 74,5(15,32 - z) = 0,24. 58,5. 74,5 
58,ðx + 1141,34 - 74,5x = 1045,98 
l6x = 95,36 
X =0 00: 

Như vậy, trong hỗn hợp có 5,96g kali clorua và 9,36g (15,32 - 
5,96 = 9,36) natri clorua. 

Cách thứ ba. Nếu gọi khối lượng kali clorua trong hỗn hợp 
là x ø và gọi khối lượng hidroclorua được tạo thành từ kali 
clorua là y, thì khối lượng natri clorua bằng (15,32 - z)g và 
khối lượng của hiđroclorua được tạo thành từ natri clorua bằng 
(8,76 - y)g. Từ cách gọi này và theo các phương trình phản 
ứng (1) và (2) chúng ta lập được hai tỉ lệ và từ đó rút ra được 
hai phương trình hai ẩn số : 

từ 74,ðg KCI tạo thành 36,5ø HCI 
zg RCI = = +yg HCI 
74,0y = 96,0, 
từ 58,5øg NaCl tạo thành ä36,5ø HƠI 
- (15,32 - z)g NaCl - - (8,76 - y)jg HƠI 
B8,5 (8,76 - y) = 36,5 (15,32 - +) 
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58,5 (652,62 - 36,5x) = 2719,25 (15,32 - +) 
3817827 - 2135,25x = 41658,91 - 2719,25x 
584x = 3480,64 
x = 5,96g. 
Trong hỗn hợp có 5,96g kali clorua và 9,36g (15,32 - 
5,96 = 9,36) natri clorua. 
Bài toán. Thêm 300m! dung dịch chứa 5lg bạc nitrat vào 


200m dung dịch chứa 23,8g kali bromua. Lọc kết tủa được tạo 
thành ra. Xác định nồng độ moi của muối trong nước lọc. 


Giải. Phản ứng của kali bromua với bạc nitrat xẩy ra theo 
phương trình : 
KBr + AgNO; = KNO; + AgBr. 


119 170 101 188 
Cách thú nhất. Theo đầu bài người ta trộn 23,8g, hay 0,2 
23,8 1 ï 
moÏ lạng = 0,2); kali bromua với 5lg hay 0,3 moi 
B51 : ` 'ẢG, 
(T172 = 0,3), bạc nitrat. Từ phương trỉnh phản ứng ta thấy 


rằng l zmoi kali bromua phản ứng với l moi bạc nitrat, tạo 
thành 1 7o/ kali nitrat và. 1 mol bạc bromua, nên 0,2 moi kali 
.. bromua. phân ứng với M: 2 mới bạc nitrat tạo thành - :0,2 moi kali 
nitrat vã 0,2. moi bạc bfomua. -Như vẬY, trong 0; 5i (0, 2+ 03 
= 0, 5) nước lọc thu được chứa 0,2 moi kali nitrat và 0,2 moi 
(0,8 - 0,2.= 0,1) bạc nitrat. Trong l/ dung dịch: này phải chứa 
lượng muối lớn hơn hai lần, nghĩa là dung dịch kali nitrat có 
nồng độ 0,4M và dung dịch bạc nitrat có nồng độ 0,2M. 


_ Cách thứ hai. Từ phương trình phản ứng ta thấy ràng : 
119g KBr phản ứng với 170g AgNO; 
23,8g KBr ¬ - xg AgNO; 


_ 170.288 _ .„ 
0e 
từ 119g KBr tạo thành 101g KNO, 
- 288g KBr - - x;øg KNO; 
101.23,.8 „ 
LÀN CẢ -Ôekndes 
Như vậy, trong 0,57 nước lọc chứa 20,2g, hay 0,2 moi 
0,2 - 
(ẩn = 0,2), kali nitrat và 17g (51 - 34 = 17), hay 0,1 moi 
17 : : 
(Tô = 0,1), bạc nitrat. Trong 1/ dung dịch này phải chứa 


lượng muối lớn hơn hai lần, nghĩa là dung dịch kaÌli nitrat có 
nồng độ 0,4M và dung dịch bạc nitrat có nồng độ ọ,2M. 

Bài toán. Thêm 44g natri hiđroxit vào dung dịch chứa 39,2£ 
axit photphoric và cô cạn dung dịch thu được. Xác định lượng 
muối được tạo thành. 

Giải. Sự trung hòa axit photphoric bằng natri hidroxit xẩy 
ra từng nấc theo các phương trình : 


H,PO, + NaOH = NaH,PO, + H,O, ) 
98 40 120 
NaH,PO, + NaOH = Na;HPO, + H,O, (3) 
142 
Na,HPO/, + NaOH = Na,PO, + H;O (3) 
164 
: 39,2 
Cách thứ nhốt. Theo đầu bài, 39,3g hay -ge- = 04 moi 


: 44 : 
Aaxit photphoric phản ứng với 44g hay 1g F 1,1 moi natri 


hiđroxit. Từ những số liệu trên ta thấy để thu được 0,4 moi 
natri hiđrophotphat cần 0,8 mo natri hidroxit và để thu được 
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0,4 moi natrì photphat cân 1,2 mới Vì natri hiđroxit được lấy 
là 1/1 moi, nên tất cà axit photphorie đếu chuyển thành 
hiđrophotphat (0,4 mo). Một phần hiđrophotphat này phản ứng 
với 0,3 moi NaOH (1,1 - 0,8 = 0,3) và theo phương trình (3) 
thì tạo thành 0,3 mo¿, hay 49,2g (0,3. 164 = 49,2), photphat. 
Còn lại 0,1 mo (0,4 - 0,3 = 0,1), hay 14,2g (0,1. 142 = 14,2) 
natri hiđrophotphat không bị biến đổi. 

Như vậy trong phần muối còn lại sau khi cô cạn có 49.2g 
natri photphat và 14,2g natri hiđrophotphat. 

Cách thứ hai. Để giải bài toán này bằng phương pháp tỉ lệ, 
tốt nhất nên dựa vào các phương trình phản ứng trung hòa 
axit photphoric bằng natri hiđroxit : 


H,PO, + 2NaOH = Na,HPO, +2H,O, (4) 
2.40 

H,PO, + 3NaOH = Na,PO, + 3H;O (ð) 
3.40 


Theo đầu bài, 39,2g axit photphoric phản ứng với 44g natri 
hiđroxit. Từ phương trình phản ứng (1) ta thấy rằng 
98g H,PO, phản ứng với 40g NaOH 
392g H,PO, - - xø NaOH 


40. 39,2 
# =Gigg 1%: 


theo phương trình phản ứng (4) : 
98g H,PO, phản ứng với 80g NaOH 
89/2g H,ƑOy.+ = v x;# NaOH 


ng trinh: phản ứng. (5) ¬ 
98g H,PO, phản ứng với 120g NaOH 


—_ tGnN 
` Lo 
bìo . 


39,2g H,PO, phản ứng với x;„# NaOH 
120. 39,2 
1X = 98 = 486 
Các phép tỉnh trên cho thấy rằng lượng natri hiđroxit (44g) 
không đủ để chuyển axit photphorie thành natri photphat (48g) 
nhưng lại lớn hơn lượng cần thiết để chuyển nó thành 
hiđrophotphat (32g). Như vậy cần 32g natri hiđroxit để chuyển 
axit photphoric thành natri hiđrophotphat và 12g (44 - 32 = 
12) natri hiđroxit để chuyển hiđrophotphat thành natri photphat 
theo phương trỉnh phản ứng (3)..Theo phương trình phản ứng (4) 


từ 80g NaOH tạo thành 142g Na,HPO, 
- 32g NaOH : zzg Na,HPO, 


Từ phương trỉnh phản ứng (3) ta thấy rằng 
40 ø NaOH phản ứng với 142g Na,HPO, 


12g NaOH - = #;ø Na,HPO, 
m=....(< T 
4 40 % 
từ 40g NaOH tạo thành 164g Na,PO, 
12g NaOH - = xsøg Na,PO, 
164. 12 
b NNGaoan 49,2g 


Như vậy, có 49,2g natri photphat và 14,2g (56,8 - 426 = 
14,2) natri hiđrophotphat được tạo thành. 

Bài toán. Để hòa tan 40g hỗn hợp nóng chảy photpho và 
canxi phải dùng hết 690 m¿/ dung dịch axit clohiđric 2Ä. Xác 
định thành phần phần trăm của hỗn hợp trước và sau khi 
nấu chảy. 


Giải. Khí nấu chảy cPinhii phản ứng với photpho theo 
phương trình : 
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3Ca + 2P = Ca„,P›„, (1) 
đ40 2.31 182 
Khi chế hớa hỗn hợp nóng chảy bằng axit clohiđrie, thỉ canxi 
photphua thu được và canxi dư nếu có sẽ phản ứng theo 


phương trình : 


Ca.P„ + 6HCI = 3CaCl1, + 2PH, (2) 
6.36,5 8.111 
Ca + 2HCƠI = CaOlL, + H, † (3) 


40 236,5 111 


Cách thứ nhốt. Theo đầu bài, để hòa tan hỗn hợp nóng chảy 
cần dùng hết 0,69/ dung dịch axit clohiđric 2M chứa 0,69.2 = 
1,38 mol hiđroclorua. Vì 1 moi canxi phản ứng với 2 mo/ axit, 


8 
= 0,69 moi, hay 27,6g (0,69. 40 = 27,6), 


nên trong hệ có 5 


27,6. 100 
hay 69% mẽ. mủ = 69) canxi và 12,4g (40 - 27,6 = 12,4), 
12,4 x 
hay 0,4 moÏ TP = 0,4), hay 31% (100 - 69 = 31) photpho. 


Từ phương trình phản ứng (1) ta thấy rằng 3 moi canxi phản 
ứng với 2 7moi photpho tạo thành 1 oi canxi photphua, nên 
0,4 moi photpho phản ứng với 0,6 moi canxi tạo thành 0,2 moi, 

36,4. 100 h 
hay 36,4 ø (0,2. 182 = 36,4), hay 91% =.— = 91) canxi 
photphua. Như vậy, trước khi nấu chảy trong hỗn hợp có 69% 
canxi và 31% photpho, và sau khi nấu chảy có 91% canxi photpho 
và 9% (100 - 91 = 9) canxi. 


Cách thứ hơi. Tù các phương trình phản ứng (2) và (3) ta 
thấy rằng tất cả axit clohidric đều chuyển thành canxi clorua. 
Trong 690 m/ dung dịch 2Mƒ chứa ð0,37g (0,69. 2. 36,5 = 
50,37) hiđroclorua. Cũng từ các phương trình phản ứng (2) và 


(3) ta thấy rằng 
từ 73g HCI tạo thành 111g CaCl, 


Từ 50/37øg HCl tạo thành xø CaCl; 


1. 50,37 
LÔ... ho....Ag cv 


Từ công thức của canxi clorua ta thấy rằng 
Trong lllg CaCl, có 40g Ca 
- T6,ð9g CaCl, - x¡g Ca 
40. 76,59 
Si = —~ Tân vi = 27,6g. 


Như vậy, trước khi nấu chảy trong hệ có 27,6g hay 69% 
27,6. 100 k 
(  2j— = 69) canxi và 12,4 (40 - 27,6 = 12,4), hay 31% 


(100 - 69 = 81) photpho. Từ phương trình phản ứng (l) ta 
thấy rằng 


62g photpho phản ứng với 120g Ca 


12,4g = _ +; øg Ca 
120.12,4 
#1; = E8 24g. 
từ 62g photpho tạo thành 182g Ca,P, 
12,4g = = = xxg Ca:P, 
182.12,4 
Xa = BS cua 36,4g. 
_Như vậy, sau khi nấu chảy trong hỗn hợp có 36,4ø, hay 91% 
36,4. 100 : ` 
SE = 91) canxi photphua và 3,6g (27,6 - 24 = 83,6), 


hay 9% (100 - 91 = 9) canxi. 


Bài toán. Nung hỗn hợp gồm 48 ø silic đỉioxit và 57,68 
magie. Khi chế hóa hỗn hợp thu được bằng axit clohidric thì 
thoát ra 13,44/ hiđro (ở điều kiện chuẩn). Xác định lượng silic 
được tạo thành. 


Giải. Silic đioxit phản ứng với magie theo phương trình : 
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SiO, + 2Mg = §¡ + 2MgO (1l) 
g6 924 28 


Vì lấy dư magie khi điều chế silie, nên silic thu được sẽ phản 
ứng với magie dư tạo thành magie silixua theo phương trình : 
bi *+ 2Mg = Mg;ði (2) 
28 2.24 


Magie còn lại phản ứng với axit clohiđric cho hiđro thoát ra 
theo phương trỉnh : 


Mg + 2HCI = MgCIl, + H; † (3) 
22,4 
Magie oxit và magie silixua phản ứng với axit clohiđric theo 
phương trình : 


MgO + 2HCI = MgỚI, + H,O, (4) 
Mg,5i + 4HCI = 2MgCI, + 5iH, † (5) 

Cóch thứ nhốit. Theo đầu bài, hỗn hợp cố 48g, hay 0,8 moi 
48 "........ 57,6. 
Ísö = 0,8) silic đioxit và 57,6 ø, hay 2,4 moi ( Y PP 3,4) 
magie. Khi chế hóa hỗn hợp bằng dung dịch axit clohiđric, thì 
ắ 3,44i, hay 0,6 moi 56a 
thoát ra 13,44/, hay 0,6 ?mmo (552 = ›6) 1đro. 


Từ phương trình phản ứng (3) ta thấy rằng 0,6 mo¿ hiđro 
thoát ra nếu có 0,6 moi magie tham gia phản ứng. Từ phương 
trình (1) ta thấy rằng l1 moi silic đioxit phản ứng với 2 moi 
magie, tạo thành I moi silie và 2 moi magie oxit, nên 0,8 moi 
silic đioxit phản ứng với 1,6 moi magie sẽ tạo thành 0,8 moi 
silic. Như vậy, từ 2,4 moi magie lấy ban đầu có 1,6 mo/ phản 
ứng với silie đioxit, 0,6 moi phản ứng với axit clohidrie và còn 
lại 0,2 moi (2,4 - 1,6 - 0,6 = 0,3) phản ứng với silic. Từ 
phương trình phản ứng (2) ta thấy rằng 0,2 moi magie phản 
ứng với 0,1 mol silic. Như vậy, từ 0,8 moi silie được tạo thành 


cố 0,1 moi phân ứng với magie, còn lại 0,7: mor (0,8 0® 
0.7) hay 19,6g (0,7. 28 = 19,6) silic 
Cách thứ hai. Tù phương trình phản ứng (]) ta thấy rằng 
60 ø 5iO, phản ứng với 48g Mg 
49g SiO, - _ xz Mg 
48.48 
+=- 8,4. 


Từ phương trình phản ứng (3) ta thấy rằng : 
22,4/H, được đẩy ra bởi 24g Mg 


1384/H - - - zx¡øMg 
24.13,44 
si = = rẻ" 14,4ø. 


Như vậy, từ ð7,6g magie lấy ban đầu có 38,4g phản ứng với 
silic đỉioxit, 14,4g phản ứng với axit clohiđric và còn lại 4,8g 
(57,6 - 14,4 - 38,4 = 4,8) phản ứng với silic được tạo thành. 
Từ phương trỉnh phản ứng (1l) ta thấy rằng 

từ 60g 5iO, tạo thành 28 g 6i. 
— 48g SiO, = #;ø Bi 
28.48 
?. TIš đồ-ualt “ ii 
Từ phương trỉnh phản ứng (2) ta thấy rằng 
49g Mg phản ứng với 28g Sï 
4,8g Mg_ - = xxg Si 


28.4,8 
Z2XE gu = 2Œ. 


% 


Như vậy, trong 22,4g silic được tạo thành có 2,8g phản ứng 
với magie và còn lại 19,6g (22,4 - 2,8 = 19,6). 

Bài toán. Nhúng thanh sát có khối lượng 50 ø vào 500 mi 
dung dịch đồng sunfat. Sau một thời gian khối lượng của thanh 
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tăng 4%. Xác định lượng đống thoát ra và nồng độ ?o/ của 
dung dịch sắt sunfat tạo thành. 
Giải. Phản ứng sắt đẩy đồng từ dung dịch xẩy ra theo 
phương trình : 
CuSO, + Fe = FeS5O, + Cu 
56 152 64 


Ề 4.50 
Khối lượng của thanh tăng 4% hay 2ø Í-Tø = 2). 


Cách thứ nhốt. Nếu 1 moi đồng thoát ra từ dung dịch bám 
vào thanh, thì 1 moi sắt tan vào dung dịch và khối lượng của 
thanh tăng 8g (64 - 56 = 8). Theo đầu bài, khối lượng của 


2 
thanh tăng 2 ø, tức là đã có 0,25 mo/ Íä = 0,25) hay 16g 


(0225.. 64 = 16) đồng và có 0,25 moi sắt tan vào dung dịch 
tạo thành 0,25 moi sắt sunfat. Vì dung dịch chỉ có 0,5/, nên 
trong 1l¿ có 0,ỗ moi (0,25.. 2 = 0,5) sắt sunfat. Vậy dung dịch 
sắt sunfat có nồng độ 0,5 M. 

Cách thứ hơi. RÑhi có 64 g đồng thoát ra bám vào thanh, 
thì khối lượng của thanh tăng 8 ø. Từ phương trình phản ứng 
ta thấy rằng 

Khối lượng của thanh tăng 8g khi có 64 ø Cu bám vào 

= E Äñ E - 2Ø H81! g&wx; J 
64.2 


x= ` kh = lög. 


Cũng từ phương trình phản ứng đó ta thấy rằng 
64g Cu được đẩy ra bởi 56 ø Fe 
16g Cu = bwbl\)--j@f2x, cực ¬/Eo 


Từ công thức của sắt sunfat ta thấy : 


S58 


56g Fe tạo thành 152 ø@ Fe5O, 
14g Fe „ ˆ 2#: FeSO, 
152.14 : 
*; = (bã „7.1208 = 38g. 


Như vậy, trong 500 m¿ dung dịch có 38 ø hay 0,25 moi 

ở8 
(T55 152 

Bài toán. Khi hòa tan 7,7 g hợp kim natri với kali trong 
nước, thì thoát ra 3,36 / hiđro (ở điều kiện chuẩn). Xác định 
thành phần phần trăm của hợp kim. 


= 0 ›29) sắt sunfat, nghĩa là dung dịch có nồng độ 0,5M. 


Giải. KaÌi và natri phản ứng với nước theo các phương trỉnh 
phản ứng 


2K + 2H,O = 2KOH + H,, 


2.39 22,4 
2Na + 2H,O = 2NaOH + H, 
2.23 22,4 
Cách thứ nhất. Theo đầu bài, lượng hiđro thoát ra là 3,36, 
3,36 : 
hay 0,15 moi (5524 = 0 ;1ồ), để có lượng hiđro này thoát ra 


cần có 0,3 mo? kali hay natri tham gia phản ứng. Nếu gọi số 
moi kali trong hợp kim là +, thì số mo! natri bằng (0,3 - x). 
Từ đó ta có : 
996Rb 122/140 09650+)= lấn 
NÓ 0U - CÀI hố Tp 


IGx = 0Ó 
+ =.,0005 
Như vậy, trong hợp kim có 0,05 moi, hay 1,95 g (0,05. 
39) = 1,95), hay 25,33% .. = 25,33) kali và 0,25 moi 
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(0.3 - 0,05 = 0,25), hay ð,7ðg (0,25. 23 = 6,75), hay 14,67 
5,75. 100 
"—— = 74,67) natri 
TẨY | 


Cách thử hai Nếu trong hợp kim có *xø kalí, thì lượng natri 


bằng (7,7 - x)g. Khi hòa tan xế hay Ất moi kalí, thì thoát ra 


"ST ai ho v cí Lí (1/7 - xjg, h 
539 ñtO ay 78 Iđro và ¡ hòa tan (¡,/¡ - Zj/ể, ñAy 
1,i—*x CN : 1,1—x 22,4(T, — x) 
23 moi natri, thì thoát ra 5.93 mol, hay 16 / 
hiđro. Từ đó ta có : 
22,4x 20/4050 +) 
78 + 2© = 3,36 
si 0/6 cSC 
78 + 26 = 0015 


46x + 78(7/7 ~ x) = 0,15.46.. 78 
46x + 600,6 - 78x = 538,2 
32x = 62,4 
mỹ = lÌ 097 

Như vậy, hợp kim gồm 1,95ø, hay 25,23% kali và 5ð,75g (7,7 - 
1,95 = 5,75), hay 74,67% natri. 

Cách thứ ba. Nếu gọi khối lượng của kali trong hợp kim là 
xz và thể tích hiđro do nó đẩy ra là yi, thì khối lượng natri 
bằng (7,7 - z)g và khối lượng hiđro do nó đẩy ra bằng (3,36 - 
y)¡ Từ cách gọi này và dựa vào các phương trình phản ứng 
(1) và (2), chúng ta lập được hai tỉ lệ và từ đó rút ra được hệ 
hai phương trình hai ẩn số : 

18g K đẩy được 22,4/ H; 

XZ nm T y H, 
78y = 22,4x, 

46g Na đẩy được 23,4 Hạ 


(7.7 - x)jg Na đẩy được (3,86 - y) ¿ H; 
22,41 | 
l1 ÁN 78 
22,4x 
3,86 6S = 22/4 (T,7 ~ *) 
46 (3.36 78 ) 
M 
ci-pim j.í MU 
s9 (015) =9 


O(0U/76= đc =. 0001117 0x7 
038,2 - 46x = 600,6 - 28% 
J21x= G4 

Z = D.QÙE. 


Như vậy, trong hợp kim có 1,95g, hay 25,33% kali và 5,75g 
(7,7 - 1,95 = 5,75), hay 74,67% natri. 


Bài toán. Khi đốt lg hỗn hợp đồng sunfua và kẽm sunfua 
có chứa 3,2% tạp chất không cháy, thì thu được một lượng khí 
có thể làm mất màu 100z/ dung dịch iot 0,2 W. Xác định thành 
phần phần trăm của đồng sunfua và kẽm sunfua. 


Giải. Sự đốt cháy đồng sunfua và kẽm sunfua xảy ra theo 
các phương trình : 


- 2Cu8 + 30; = 2CuO + 2§O,, (1) 
2.96 2.64 
27n5 + 3O, = 2ZnO + 250, (2) 
2.97 
Lưu huỳnh đioxit tạo thành phản ứng với iot theo 
phương trình : 
SO, + Lj + 2H,O = H,5O, + 2HI (8) 


64 254 
Trong l ø các sunfua chứa 0,032g tạp chất không cháy và 
0,968g (1 - 0,032 = 0,968) đồng sunfua và kẽm sunfua. 
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Cách thứ nhất. Trong 100 0ø dụng dịch 0,2 NÑ hay 01M có 
001 moi (Ó,1 0,1 = 0,01) iot. Từ phương trình phản ứng (3) 
ta thấy rằng 0,01 moi iot phản ứng với 0,01 moi lưu huỳnh 
đìoxit. Từ các phương trình phản ứng (l) và (2) ta thấy rảng 
0.1 mo¿ lưu huỳnh đioxit được tạo thành khi đốt cháy 0,0172i 
đồng sunfua hay kẽm sunfua. Như vậy, trong 0,968g hỗn hợp 
có 0.01moi đồng sunfua và kẽm sunfua. Nếu gọi số moø/ đồng 
sunfua là x, thì số mo¿ kẽm sunfua bàng (0,01 - +). Chúng t2 
lập và giải phương trình : 

96 x + 97 (0,01 - x) = 0,968 
96x + 0,97 - 97x = 0,968 
x_= 0,002. 


Như vậy, trong hỗn hợp có 0,02 moï, hay 0,192g (96 x 

0,192. 100 

0,002 = 0,192), hay 19,2% (VN lna x 

0,008 øo¡ (0,01 - 0,002 = 0,008), hay 0,768 (0,008.97 = 0,776), 

0,776. 100 
1 


= 19,2) đồng sunfua và 


hay 77,6% ( = 71,6) kẽm sunfua. 


Cóch thứ hơi. Trong 100 mi dung dịch 0,2N chứa 0,02 đương 
lượng gam (0,1. 0,2 = 0,02) hay 0,01mol iot, lượng lot này 
` oxi hóa 0,01 moi hay 0,64g (0,01. 64 = 0,64) lưu huỳnh đioxit. 
Nếu gọi khối lượng đồng sunfua trong hỗn hợp là zø, thì khối 
lượng kẽm sunfua bằng (0,968 - 4ÿ. Theo phương trình phản 


TC 4 + 
ứng (1) từ xø, hay 96 moi đồng sunfua cố thể thu được 


64 : 
Sế moi, hay "sẽ y lưu huỳnh đioxit và theo phương trình phản 
7 `. 0,968 — Muốn, 
ứng (2) từ (0,968 - x)g, hay NG moi kẽm sunfua có thể 
0,978 — 64(0,968 — : 
thu được —s—- moi, hay ( — øg lưu huỳnh đỉioxit. 


“Từ đó. la 


64x  64(0,968 - z 
SN JXIẾ VI DU ở (0 ĐIỂI 
9G 97 


sa + — “ = 0,01 
97x + 96 (0,968 - x) = 0,01. 96. 97 
97x + 92,928 - 96x = 93,12 
w:©'0,192g: 

Như vậy, trong hỗn hợp có 0,192, hay 19,2% đồng sunfua 
và 0,776g (0,968 - 0,192 = 0,776) hay 77,6% kẽm sunfua. 

Cách thứ ba. Nếu gọi khối lượng của đồng sunfua trong hỗn 
hợp là xg và lượng lưu huỳnh đioxit do nó tạo thành là yg, thì 
khối lượng của kẽm sunfua bằng (0,968 - z)g và lượng lưu 
huỳnh đioxit do nó tạo ra là (0,64 - y)g. Từ cách gọi này và 
dựa vào các phương trỉnh phản ứng (l1) và (2) chúng ta lập 
được hai tỉ lệ và từ đó rút ra hệ hai phương trình hai ẩn số. 


từ 96g CuS5 tạo thành 64g SO, 


xø. Cul se =. e9, 
96y = 64z, 
từ 97g - Zn5 tạo thành 64g SO, 
“40/968 * z)g' Znỗổ' - - -:(0;64 ~iy)g9SOs 
97 (0,64 - y) = 64 (0,968 - x~) 
_ 8+ 
s£Œ 8ý 
64x 
“/ (9,64 = 96) = 64(0,968 - x)- 
# 
97 (0,01 ¬ 6) = 0,968 - z 


97 (0,96 - z) = 96(0,968 - x) 
93,12 - 97x = 92,928 - 96x 
x = 0,199. 
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Như vậy, trong hỗn hợp có 0,192ø, hay 19,22. đống sunfua 
và 0.776g (0,968 - 0192 = 0,776), hay 77,6 kếm sunfua 

Bài toán. Khi hòa tan 2,5g hợp kim đống, sắt và vàng vào 
axit nitric loãng thì tạo thành 672 mi nitơ monooxit (ở điều 
kiện chuẩn) và 0,02g phần còn lại không tan. Xác định thành 
phần phần trăm của hợp kim. 

Giải. Đồng và sắt tan trong axit nitric loãng theo các phương 


trình phản ứng : 


Fe + 4HNO, = Fe(NO;); + NO + 2H;O, q) 
56 22,4 

3Cu + 8HNO, = 8Cu(NO¿;); + 2NO + 4H¿O (2) 
3.64 2.22,4 


Vàng trong trường hợp này không tan. Như vậy, trong hợp 
kim có 0,02g (khối lượng phần không tan) hay 0,85 

0,02. 100 
=—- 
và sắt.. 

Cóch thứ nhốt. Theo đầu bài, phản ứng làm thoát ra 0,672, 

| 0,672 

hay 0,087noÏ (354 = 0,03) nitơ monooxit. Nếu gọi số moi nitơ 
monooxit do sắt đẩy ra là z, thì số moi nitơ monooxit do đồng 
đẩy ra bằng (0,03 - +). Từ phương trình phản ứng (1) ta thấy 
rằng z moi sắt đẩy ra được + moi nitơ monooxit và theo phương 


n „ 38(0,08—*) s _ 
trình phản ứng (2) thi + on - TURG moi đồng đẩy ra được (0,08 - +) 


= 0,8) vàng và 2,48 ø (2,5 - 0,02 = 2,48) đồng 


moi nitơ monooxit. Từ đó ta có : 
64. 3 (0,03 —z) 


BGŒ&x + 2 = 2,48 
56x + 96(0,03 - z) = 2,48 
56x + 2,88 - 96x = 2,48 
40x = 0,4 
k =' 001, 


Như vậy, trong hợp lim có 0,01 mo, hay 0,56 
: 0,bö. 100 
(00156 = 0,ỗ6), hay 22,4% ( "na 22,4) sát và 
3(0,08 = 0,01) 
J¿ 


3 


0,03 mo¿( > 0,08), hay 1,92ø (0/0364 = 1,92), 


ị 1,92.100 
hay 76,8% ( SE " 76,8) đồng và 0,8%. vàng. 


Cách thủ hai. Nêu gọi khối lượng của sát trong hợp kim là 
xợ, thì khối lượng của đồng bằng (2,48 - z)g. Khi hòa tan zøØ, 


X 
hay rc mol sắt, thì theo phương trình phân ứng (1), sẽ tạo 


X 224x . 
thành Bề moï, hay ~gọ 7 nitơ monooxit và khi hòa tan (2,48 - z)g, 


hay _= moi đồng, thì theo phương trình phản ứng (2) sẽ 
tạo thành TẢ moi, hay mẽ gi nitơ monooxit. Từ 
đó ta có : 
= 4 “= = 0,672 
sp _ = 0,08 


96x + 5ð6(2,48 - x) = 0,08.56.96 
96x + 138,88 - 56x = 161,28 
40x = 22,4 
x ='0,06g. 
Như vậy, trong 2,5g hợp kim có 0,56g hay 22,4% sát, 1,92g 
(2,48 - 0,56 = 1,92) hay 76,8% đồng và 0,8% vàng. 


Cách thứ ba. Nếu gọi khối lượng sắt trong hợp kim là xø, 
và thể tích nitơ monooxit do nó đẩy ra là y !, thì khối lượng 
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đồng trong hợp kim bàng (2,48 - x/g và thể tích nitơ monooxit 
do nớ đẩy ra bàng (0,672 - y)/. Từ cách gọi này và dựa vào 
các phương trình phản ứng (1) và (2) có thể thiết lập được hai 
tỉ lệ, từ đớ rút ra hệ hai phương trình hai ẩn số : 
56g Fe đẩy ra 22,4/ NO 
KG. h6 vợ y„/ NO 
06y = 22,4z, 
192g Cu đẩy ra 44,8/ NO 
(2,48 - x)g Cu - (0,672 - y)l NO 
192 (0,672 - y) = 44,8(2,48 - +) 


— 32,4x 
3/ k3 56G 3 
39A. 
192( 0,672 - sg ) = 44,8(2,48—x) 


96 (0,03 SÌN) = 2/48—x 


96(1,68 - x) = 56(2,48 - +) 
161,28 - 96x = 138,88 - 56 x 
40x 22,4 

%6. =xWfDGg: 


Như vậy, trong hợp kim có 0,ð6g hay 22,4% sắt, 1,92g (2,48 - 0,56 
= 1,99) hay 77,8% đồng và 0,8% vàng. . 


Bài toán. Xác định thành phần phần trăm của hỗn hợp 
được tạo thành khi cho 27ø nhôm bột tác dụng với 64g 
sắt (III) oxit. 


Giải. Phản ứng giữa sát (II) oxit với nhôm xẩy ra theo 
phương trình : 


Fe,O; + 2Al = AI,O; + 2Fe. 
160 SộI - L02 2.56 
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“ng 
'g8‹ 
Cách thứ nhát. Theo đầu bài, cân trên 27g hav lznoi nhêm 


64 
với 0,4 ?moÏ Í Tõo = 0,4) gất (IIl) oxit 


Theo phương trình phản ứng thì 1 mof sất (HH) oxit phản 
ứng với 2 moi nhôm tạo thành 1 mo? nhôm oxit và 2 moi sắt, 
nên 0,4 mo? sắt (III) oxit phản ứng với 0,8 moó/ nhôm tạo thành 
04 moi hay 40,8g (0,4.102 = 40,8) nhôm oxit và 0,8 moi hay 
448g (0,856 = 44,8) sát. Vì vậy, trong 9lg (27 + 64 = 91) 
40,8.100 


3ï = 44,84 ) nhôm oxit, 


hốn hợp có 40,8g hay 44,84% ( 


44,8.1 
44,8g hay 49,23% =ï=ẻ. = 49,23 ) sắt và 0,2 moi (1 - 
56L 7L, da Bác (022 B4) hay 5,932 

K”U — coshônh 
( 91 = Ò, ) nhôm. 


Cách thứ hai. Từ phương trình phản ứng ta thấy rằng 
160g Fe,O; phản ứng với 54g AI 


64g Fe.O, = =.¬ AI 
54.64 
* = "Tạo = 2b8%, 
từ 160g Pe,O; tạo thành 112g Fe 
- 64g Fe,O; - =° ` ác 
112161 Ô \ŠP 
ðL E.8Wfogs 7.” 
từ 160g Fe,O; tạo thành 102g Al,O; 
- 64g Fe,O; - - *¿ Ø AlO; 
102.64 
Z¿ “ “Tạo — 40,8 ø. 
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Như vậy, trong 91g(27 + 64 = 9l) hỗn hợp có 40,8g hay 
44.84% nhôm oxit, 44,8g hay 49,23 gát và 5,4g (27 - 21,6 = 
5,4) hay 5,98%. nhôm. 

Bài toán. Xác định lượng gang được tạo thành khi chế hóa 
928 đđn quặng sắt từ tỉnh khiết, nếu biết rằng gang thu được 
chứa 4% cacbon (những tạp chất khác chứa trong quậng không 
cần chú ý đến). 

Giải. Quá trình khử quặng sắt trong lò cao xấy ra theo các 
giai đoạn : 

E6.O, tCÚO = 3FeO + CO., 


FeO + CO = Fe + CO.. 
Nhưng để giải bài toán này có thể dùng sơ đồ đơn giản : 
BGO 3Fe. 
232 3.. O6 
Cóch thứ nhốt : Theo đầu bài, cần chế hóa 928 ứến hay 
928 : : 
53.“ 4 tốn mol quặng sắt từ, theo sơ đồ thu được 12 (ến moi 
hay 672 /ến (12.56 = 672) sát. Vì trong gang, sát chỉ chiếm 
4 7 6728100 
96%(100 - 4 = 96), nên thu được 700 ¿ấn ly 5t = 700) gang. 


Cóch thứ hơi. Theo sơ đồ : 
Tự 232 /ấn FezO, thu được 168 £ấn Fe 
- 928 tốn Fe,O, thu được x tế» Fe 


168.928 : 
| x= 2a — = 67/2 tấn, 
672 tấn sắt ứng với 96%. 
x¡ tốn gang - 100% 
672.100 
2c lAg 0 ng 700 tấn. 


Như vậy, từ 928 /ấ» quậng sát từ có thể thu được 700 tốn, 
gang chứa 4% cacbon. 

Bài toán. DĐốt cháy 36g magie trong binh dung tích 5ð6/ chứa 
đây khí cacbonic (ở điều kiện chuẩn). Phần rán còn lại được 
tách ra, khí được đưa về điều kiện chuẩn bàng cách thêm vào 
bình lượng không khí cần thiết. Xác định thành phần của phần 
rắn còn lại và của hỗn hợp khí được tạo thành. 

Giải. Magie phản ứng với khí cacbonie theo phương trình : 

CO, + 2Mg = 2MgO + C. 
22,4 2.24 2.40 12 


Cách thứ nhốt Theo đầu bài thì có 561 hay 2/5 moi 

56 
(224 

Từ phương trình phản ứng ta thấy rằng l moi CO, phản 
ứng với 2 mol magie tạo thành l 7zmoi cacbon và 2 moi magie 
oxit, nên l,ð moi magie phản ứng với 0,75 moi khí cacbonic 
tạo thành 1,5 moi hay 60g (1,5.40 = 60) magie oxit và 0,75 
moi hay 9g (0,75.12 = 9) cacbon. Do đố có 69g (60 + 9 = 69) 
phần rắn được tạo thành trong đó có 86,96% 
(“se = 86,96) magie oxit và 13,04% (“sg- 
cacbon. Thể tích khí cacbonic giảm đi 0,75 moi hay 
16,8/(0,75.22,4 = 16,8). Thể tích này được nạp bằng không khí 
chứa 3,36/(16,8.0,22 = 3,36) oxi và 13,44! (16,8.0,8 = 13,44) 
nitơ. Như vậy, trong ð6/ hỗn hợp khí được tạo thành cố 


Ệ 36 
= 2,5) khí cacbonic và 36g hay 1,5 moi ( TÊN L5 ) magie. 


= 13,04) 


_„39,2.100 : 
39,2/(56 - 16,8 = 39,2) hay 70% lbm- se = 70) khí eaebonie, 
13441 hay 24% (#— = 24) ntơ và 3,36! hay 6% 
3,36.100 
( bệ TH 6) OXI. 
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Cách thứ hai. Từ phương trình phản ứng ta thấy ràng 
48g Mg phản ứng với 22,4/ CO, 


36g Mg Minh S/W~4/⁄0p :ỚO, 
22,4.36 À 
Xuỳ"4° HE = 16,8 ¿, 
từ 48g Mg tạo thành 80g MgO 
- 36g Mg — “II ÿ MU) 
80.36 
XI = tp - =. 6Ú Ø› 
48g Mg đẩy ra 12g C 
36g Mg#zS- xzg Ở 
12.36 
X2 = Xung - = 9g. 


Như vậy, trong 69g (60 + 9 = 69) phần rắn được tạo thành 
có 60g hay 86,96% magie oxit và 9g hay 13,04% cacbon - Trong 
bình còn 39,2/ (56 - 16,8 = 39,2) khí cacbonic, cần thêm vào 
đó 16,8/ không khí chứa 3,36/ (16,8.0,2 = 3,36) oxi và 13,44/ 
(16,8.0,8 = 13,44) nitơ. Như vậy, trong hỗn hợp khí được tạo 
thành có 39,27 hay 70% khí cacbonic, 13,44/ hay 24% nitơ và 
3,361 hay 6% oxi. 

Bài toán. Thêm dung dịch chứa 16,8g natri hidroxit vào 
dung dịch chứa 8g sắt (TH) sunfat và 13,68g nhôm sunfat. Kết 
tủa được lọc ra và nung nóng ; phần nước lọc được pha loãng 
đến 500 mi. Xác định khối lượng và thành phần của kết tủa 
sau khi nung nóng ; nồng độ moi của muối trong dung dịch | 
tạo thành. : 

Giải. Sát (III) sunfat và nhôm sunfat phản ứng với natri 
hiđroxit theo phương trình : 


Fe,(SO,)„ + 6NÑaOH = 2Fe(OH); + 3Na,SO,, q) 
400 6.40 2.107 3.142 


Al;(SO,), + 6NaOH 2AI(OH), + 3Na,5O, (2) 
342 2.78 
Nhôm hiđroxit phản ứng với kiếm dư theo phương trình : 
AlI(OH); + 8NaOH = Naa[Al(OH),]: (3) 
78 3.40 198 


Khi nung nóng, sát (III) hiđroxit và nhôm hiđroxit phân hủy 
theo các phương trình 


2Fe(OH), = Pe,O; + 8H,O, (4) 

2.107 160 

2AI(OH); = AlO; + 3H,O, (5) 
500/89 102 


Cách thứ nhốất Theo đầu bài có 8g hay 002 moi 
8 


nn = 0,02 ) sắt (II sunfat, 1368g hay 0/004 moi 
13,68 ¡ 
(se: = 0,04 ) nhôm sunfat và 168g hay 042 moi 
342 

16,8 s6? ai 
(ng = 0,42 ) natri hiđroxit. 


Từ phương trình phản ứng (1) ta thấy rằng l moi sắt (III) 
sunfat phản ứng với 6 moi natri hidđroxit tạo thành 23 moi 
sát (III) hiđroxit và 3 moi natri sunfat, nên 0,02 mo¿ sắt (ID 
sunfat phản ứng với 0,12 mol natri hiđroxit, tạo thành 0,04 moi 
sát (III) hiđroxit và 0,06 moi natri sunfat. Tương tự như vậy, 
từ phương trình phản ứng (2) ta thấy rằng 0,04 moi nhôm 
sunfat phản ứng với 0,24 mo! natri hidroxit, tạo thành 0,08 mo 
nhôm hiđroxit và 0,12 moi natri sunfat. Trong 0,42 mo¿ natri 
hiđroxit có 0,36 moï (0,12 + 0,24 = 0,36) phản ứng với sắt (III) 
sunfat và nhôm sunfat, và 0,06 moi (0,42 - 0,36 = 0,06) phản 
ứng với nhôm hidroxit.. 


Từ phương trỉnh phản ứng (3) ta thấy rằng 0,06 moi natri 
hiđroxit phản ứng với 0,02 moi nhôm hiđroxit tạo thành 0,02moi 
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natri aluminat. Như vậy, trong kết tủa còn lại 0,04 mo/ sát (II1) 
hiđroxit và 006 moø¿ (0,08 - 002 = 0/06) nhôm hiđroxit. Từ 
phương trình phản ứng (4) ta thấy ràng từ 0,04 møf sát (HH) 
hiđroxit tạo thành 0,02 moi hay 3,2ø (0,02.160 = 3,2) sát (HI) 
oxit, và theo phương trình phản ứng (5) ta thấy rằng từ 0,06 mol 
nhôm hiđroxit tạo thành 0,03 mo! hay 3,06g (0,03.102 = 3,06) 
nhôm oxit. Khối lượng của phần rán là 6,26g(3,2 + 3,06 = 6,26). 
Trong 500 m¿ dung dịch thu được có 0,02 moi natri aluminat 
và 0,18 mo¿ (0,06 + 0,12 = 0,18) natri sunfat, nghĩa là dung 
dịch thu được có nồng độ 0,04M đối với natri aluminat và 0,36M 
đối với natri sunfat. 
Cách thứ hơi. Từ phương trình (1) ta thấy rằng 


400g Fe.(SO,); phản ứng với 240g NaOH 


8g Fe.(SOU); = = xz NaOH 
240.8 
đủ. "400. = 4,8 §- 
từ 400g Fe,(SO,); tạo thành 2l4g Fe(OH)› 
- 8g Fe,(SO,); - #6. me(OM) 
b ¿214/6 su T 
X¡. SEN TrữnNaetuuáripseue 
từ 400 ø Fe,(SO,); tạo thành 426g Na,SO„ 
- 8g Fe,(SOA); = x„øg Na,SO¿ 
426.8 
X¿ạ = "400. = 8,52 &: 


Từ phương trình phản ứng (2) ta thấy rằng 
342g Al,(SO,); phản ứng với 240g NaOH 
1368g Al(SOj, - - - +; NaOH 
v._ 240.13,68 

3 342 
_ từ 342g Al,(SO,); tạo thành 156g AIOH); 


= 9,6 8, 
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Từ 13,68g Al.(SO,)y tạo thành x„ ø AHNOH); 
IB6.13,68  .„, 
#ạ *= 349 mm Ô,0“ Ở, 
từ 342g Al,(SO,);¿ tạo thành 426g Na,SO, 
- 1868g Al(SO,), - -  xsø Na,§O, 
„ _ 426.13,68 
3. 342 
Như vậy, trong 16,8g natri hiđroxit có 14,4g (4,8 + 9,6 = 14,4) 
phản ứng với sắt (III) sunfat và nhôm sunfat và 2,4ø phản ứng 
với nhôm hiđroxit. 


= 1/,Ù3 Ø. 


Từ phương trình phản ứng (3) ta thấy rằng 
120g NaOH phản ứng với 78g AI(OH), 


2,4g NaOH = ~¡. #®ca@ALOH), 
78.2,4 
Ma = “ơn = 1,56 s. 
từ 120g NaOH tạo thành 198g Na,[AlI(OH),)] 
- 2,4g NaOH = z;# Na;[Al(OH),] 
198.2,4 
_¬x-.-.- 


Trong 6,24g nhôm hiđroxit được tạo thành có 1,56g phản 
ứng với natri hidroxit và 4,68g (6,24 - 1,56 = 4,68) còn lại ở 
dạng kết tủa. 


Từ phương trình phản ứng (4) ta thấy rằng 
từ 214g Fe(OH); tạo thành 160g Fe,O; 
- 4,28g Fe(OH); = 1; Ø Fe:O› 


"=ˆ sa >5 


Từ phương trình phản ứng (5) ta thấy rằng 
từ 156g Al(OH); tạo thành 102g Al:O¿ 
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Từ 4,68g AI(OH), tạo thành xạ ø AI,O; 
102.4,68 
““s“.c SỐ 
Như vậy, trong phần rắn tạo thành có 3,2g sát (III) oxit và 
306g nhôm oxit và khối lượng của nó bằng 6,268 
(3,2 + 3,06 = 6,26). Trong B00m/ dung dịch thu được có 3,96g 


3,96 E : : 
hay 0,02 moi (5g = 0,02 ) natri aluminat và 25,56g 
25,56 : 
(8,52 + 17,04 = 25,56) hay 0,18 moi (T2 Si 0,18 ) natri 


sunfat, nghĩa là dung dịch có nồng độ 0,04M đối với natri 
aluminat và 0,36 M đối với natri sunfat. : 


NHỨNG BÀI TOÁN TƯ GIẢI 


Để đốt cháy 34g hôn hợp hiđro với cacbon monooxit cần 
44,8 lít oxi (ở đkte). Xác định thành phần % theo thể tích 
của hỗn hợp đầu. 

Trả lời : 25% CO và 75% HỤ. 

Trong bình kín người ta làm nổ:200 ml hỗn hợp hiđro với 
oxi và nitơ. Sau khi đưa hỗn hợp về các điều kiện ban đầu 
và làm ngưng tụ hơi nước, thể tích của pha khí bằng 128 m. 
Thêm 200zz/ không khí vào hỗn hợp thu được rồi làm nổ 
tiếp. Thể tích của hỗn hợp thu được đã đưa về các điều 
kiện ban đầu bằng 256m/. Xác định thành phần % của hỗn 
hợp đầu. 

Trẻ lời : 12% O., 48% H, và 40% N.. 

Trong bình kín người ta làm nổ 150 ml hỗn hợp oxi với 
hiđro. Sau khi đưa khí về các điều kiện ban đầu, thể tích 
của nó bằng 60ml (không tính đến thể tích của nước được 
ngưng tụ). Đốt cháy khí còn lại. Xác định thành phần % 
theo thể tích của hỗn hợp đầu. 

Trả lời : 80% H, và 20% O,. 

Kết quả của phản ứng chuyển hóa hỗn hợp những thể tích 
bằng nhau khí cacbonic và metan là thể tích của hỗn hợp 
tăng lên 1,8 lần. Xác định độ chuyển hóa. 

Trả lời : 90%. 

Xác định nồng độ % của dung dịch natri sunfit, biết rằng 
100g dung dịch đó làm mất màu 50ml dung dịch iot 0,4M. 
Trẻ lời : 2,52%. 

Để đốt cháy 4 lít hỗn hợp propan với butan cần 90 lít oxi 
chứa 12% ozon theo thể tích. Xác định thành phần % hỗn 
hợp propan và butan. 

Trả lời : 60% C;H; và 40% CHỊ. 

Khi đun nóng 88,2g muối Bectolê (KCIO;), một phần nó bị 
phân hủy cho ra 13,44 lít oxi (ở đkte), còn một phần bị 
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phân hủy tạo thành kali elorua và kali peclorat. Xác định 
khối lượng và thành phần của chất rắn còn lại. 

Trả lời : 69g chất rắn ; 35,76g KCI và 3,24g K&C]O,. 

Khi đun nóng 63,2g kali pemanganat thu được 3,36 lít oxi 
(ờ đkte). Xác định độ phân hủy của kali pemanganat và 
thành phần của chất rắn còn lại. l 

Trà lời : T5% ; 15,8g  KMnO,, 29,55g  K,MnO, và 
18,05g MnO.. 

Khi phân hủy 136,7ø kali elorat với kali pemanganat, tạo 
ra được 24,64 lít oxi (ở đktc). Xác định thành phần của 
hỗn hợp đầu. 

Trả lời : 63,2g KMnO, và 73,5øg KC]O¿. 

Rhi đốt 500 kg kẽm sunfua chứa 3Z tạp chất không cháy 
cần 1500 m3 không khí. Xác định thành phần % của khí 
tạo thành. 

Trả lời : 83,10% N; ; 7,76% SO, ; 9,18% O¿. 

Khi thổi 40m2 không khí chứa tạp chất clo qua ống đựng 
kali bromua, khối lượng kali bromua giảm 0,356g. Xác định 
hàm lượng clo trong không khí. 

Trả tời ; 71 mglm`Ẻ. 

Cho khí clo điều chế được khi chế hóa 34,8g mangan đioxit 
với axit clohidric đặc đi vào 250m dung dịch kiểm natri 
4M. Xác định nồng độ mol của dung dịch các muối tạo 
thành (sự biến đổi thể tích của dung dịch khi hòa tan cÌo 
không đáng kể). 

Trả lời : dung dịch 1,6M theo NaCl, 1,6M theo NaClO và 
0,8M theo NaOH. 

Xác định hàm lượng % kali pemanganat trong muối, biết 
rằng khi cho tác dụng với dung dịch axit bromhidric đặc 
thì từ 20g muối đơ thu được 40g brom (giả sử toàn bộ 
lượng brom được tách ra). 

Trẻ lời : T9% 
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Thêm dung dịch chứa 1,02g H5 vào dung dịch chứa 5,4£ 
đồng clorua và làm bay hơi hết dung dịch. Xác định thành 
phần của chất rắn thu được. 

Trả lời : 2,88g CuS5 và 1,35 gø CuCL, 

Khi phân hủy 968g hỗn hợp kali hiđrocacbonat và natri 
hidrocacbonat, tạo ra được 1,12 lít khí cacbonie (đkte). Xác 
định thành phần của hỗn hợp ban đầu vã hỗn hợp thu được. 
Trẻ lời : 8g KHCO, và 1,63g NaHCO, 

5,02g K,CO; và 1,06g Na,CO;. 

Khi chế hóa 10,88g hỗn hợp canxi cacbonat và magie cacbonat 
bằng axit sunfuric, thu được 15,2g sunfat khan của canxi 
và magie. Xác định thành phần của hỗn hợp đầu và hỗn 
hợp thu được. 

Trả lời : ðg CaCO, và ö,88g MgCO, 

6,8g CaSO, và 8,4z MgSO,. 

Cho hỗn hợp những thể tích bằng nhau O; và 5O, vào thiết 
bị tiếp xúc. Xác định thành phần % của hỗn hợp tạo thành, 
nếu 60% SO„ đã được oxi hóa. 

Trở lời : 35,29% SO; ; 23,55% SO, và 41,18% O.. 

Chế hóa 62g canxi photphat với 49g dung dịch axit 
sunfuric 64%. Cô cạn dung dịch thu được. Xác định thành 
phần của chất rắn còn lại. 

Trả iời : 28,08 ø Ca(H;PO,), ; 21,76g CaHPO, và 43,52g 
CaSO,. 

Khi chế hóa 7,66g hỗn hợp kali clorua và natri clorua bằng 
lượng dư axit sunfuric đặc, thu được 300 7zm/ dung dịch axit 
clohiđric 0,4M. Xác định thành phần của hỗn hợp đầu. 
Trả lời : 4,68g NaGCl! và 2,98g KCI. 

Thêm 300 z dung dịch chứa 5,lg bạc nitrat vào 200m! 
dung dịch chứa 2,38g kali bromua. Lọc kết tủa được tạo 
thành. Xác định nồng độ mol của các muối trong nước lọc. 


Trả lời : 0,04M KNO; và 0,02M AgNO:. 
SI S7 
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Thêm 22g kiếm natri vào dung dịch chứa 19,6g axit 
photphorie, rồi cô cạn dung dịch thu được. Xác đỉnh thành 
phần của chất rắn khô còn lại. 

Trả lời : 24,6g NaxPO, và 7,1ø Na„HPO/,. 

Để hòa tan 40g hợp kim photpho ~ canxi cần 345 mi dung 
dịch axit clohiđric 4M. Xác định thành phần Z của hốn hợp 
trước và sau khi nung. 

Trả lời : 69% Ca và 31% P. 91% Ca;P; và 9% Ca. 

Nung hỗn hợp gồm 36g silic đioxit và 43,2g magie. Khi chế 
hóa khối chất thu được bằng dung dịch axit clohidric thấy 
thoát ra 10,08 lít hiđro (đkte). Xác định lượng silic được 
tạo thành. 

Trỏ lời : 14,7g. 

Nhúng một thanh sắt khối lượng 40g vào 500 mi dung dịch 
đồng sunfat. Sau một thời gian khối lượng của thanh tăng 
5%. Xác định khối lượng của đồng thoát ra và nồng độ mol 
của sắt sunfat được tạo thành. 

Trả lời : 16g Cu ; dung dịch FeSO, 0,5M. 

Khi hòa tan vào nước 15,4 gø hợp kim kali - natri, thấy 
thoát ra 6,72g hiđro (ở đktc). Xác định thành phân của 
hợp kim. 

Trả lời : 25,33% K và T4,67% Na. 

Chất khí thu được khi đốt 2g hỗn hợp đồng sunfua và kẽm 
sunfua chứa 3,2% tạp chất không cháy làm mất màu 400 mỉ 
dung dịch iot 0,1N. Xác định hàm lượng % của đồng sunfua 
và kẽm sunfua trong hỗn hợp. 

Trả lời : 19,2% CuS và T,6% Zn5. 

Khi hòa tan 5g hợp kim đồng, sát và vàng trong axit nitric 
loãng, tạo ra 1,344/ nitơ monooxit (ở đktc) và 0,04g chất 
rắn còn lại không tan. Xác định thành phần % của hợp kim. 
Trả lời : 22,4% Fe, 76,8% Cu và 0,8% Au. 

Xác định thành phần % của hỗn hợp được tạo thành khi 


.eho 2,7g bột nhôm tác dụng với 6,4 ø sắt (III) oxit. 


Trả lời : 44,84% Al,O, ; 49,23 Fe và 5,93% AI. 
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Xác định lượng gang được tạo thành khi chế hóa 464g quặng 
sắt từ tỉnh khiết, nếu biết rằng gang thu được chứa 4% 
cacbon (không tính đến hàm lượng các tạp chất khác 
trong quặng). 

Trả lời : 350g. 

Đốt cháy 18g magie trong bình dung tích 28/ nạp đầy khí 
cacbonic (ở đktc). Tách phần rán còn lại ra và đưa khí về 
các điều kiện ban đầu, sau khi đã thêm vào bình một lượng 
không khí cần thiết. Xác định thành phần % của chất rắn 
còn lại và của hỗn hợp khí. 

Trẻ lời : 86,96% MgO và 13,04% C ; 70% CO,, 24% N, và 
6% Q.. 

Thêm dung dịch chứa 33,6g kiềm natri vào dung dịch chứa 
16 ø sắt (III) sunfat và 27,36g nhôm sunfat. Lọc kết tủa 
và đem nung, còn nước lọc pha loãng đến 500z/. Xác định 
khối lượng và thành phần của chất rắn sau khi nung và 
nồng độ moi của các muối trong dung dịch thu được. 

Trả lời : 12,52g ; 6,4 g Fe,O; và 6,12 øg ALO; ; dung dịch 
0,8M theo Na;[AlI(OH)/] và 0,72M theo Na,SO,. 

Cho chất khí thu được khi đốt 4,48/ (ở đktc) hỗn hợp etan 
và propan có tỉ khối so với hiđro bằng 19,9 đi vào dung 
dịch chứa 25,6 ø kiểm natri. Xác định thành phần % của 
hỗn hợp đầu và thành phần của các muối được tạo thành. 
Trả lời : 30% C,H, và 10% C;H, ; 10,60g Na,CO, và 36,96g 
NaHCO,.. 

Khi chế hóa 4,14 g hỗn hợp kali florua và kali clorua bằng 
lượng dư axit sunfuric đặc, thấy tạo ra 1,344 lít khí (ở đktc). 
Xác định thành phần của hỗn hợp đầu. 

Trả lời : 1,16g KF và 2,98 g KỎI. 

Khi hòa tan 4,ðg hợp kim nhôm - magie trong axit, thấy 
thoát ra 5,04 lít hiđro (ở đktc). Xác định thành phần % 
của hợp kim. 

Trả lời : 60% AI, 40% Mg. 
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Cho 8,96 ¡ khí caebonie (ở đkte) đi vào 0,5 lít dung dịch 
kiêm kali 1,2M. Xác định nồng độ mol của dung dịch các 
muối được tạo thành (sự biến đổi thể tích của dung dịch 
không đáng kể). 

Trả lời : dung dịch 0,4M theo KHCO; và 0,4M theo K,CO¿. 


ˆ 


. Khi chế hóa 6,81ø hỗn hợp kali clorua và natri clorua bằng 


axit sunfuric, thu được 8,06g hỗn hợp kali sunfat và natri 
sunfat khan. Xác định thành phần của các hỗn hợp clorua 
và sunfat. 

Trẻ lời : 2,34g NaCl1 và 4,47g KỎI ; 2,84ø Na,SO, và 5,22g 
K,SO,. 

Khi chế hóa 18,08 ø hỗn hợp kali clorua và kali nitrat bằng 
axit sunfuric, thu được 17,4g kali sunfat. Xác định thành 
phần của hỗn hợp ban đầu. 

Trả lời : 12,12g KNO; và 5,96g KQI. 

Khi nung 15g hỗn hợp natri clorua và natri nitrat, thu được 


'14,04g chất rắn. Xác định thành phần của hỗn hợp đầu và 
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hỗn hợp thu được. 

Trả lời : 8,94g KCI và 6,06g KNO, ; 8,94 KC] và 
5,1g KNO.. 

Cho khí nitơ đioxit thu được khi phân hủy nhiệt 3,76g đồng 
nitrat đi vào 250 m¡ dung dịch kiềm kali 0,2M. Xác định 
nồng độ moi của dung dịch thu được (sự biến đổi thể tích 
của dung dịch khi hấp thụ các khí không đáng kể). 

Trả lời : dung dịch 0,8M theo KNO¿, 0,08M theo KNO, và 
0,04 M theo KOH. 

Khi hòa tan 9,3g hợp kim magie - nhôm trong axit nitric 
loãng, thấy thoát ra 2,8 /⁄ khí N,O (ở đktc). Xác định 
thành phần % của hợp kim. 

Trả lời : 87,1% AI và 12,9% Mg. 

Khi chế hớa với nước 3,6 ø hỗn hợp kali hiđrua và natri 
hiđrua; thu được 500m! dung dịch các hiđroxit kali và natri. 
Xác định thành phần của hỗn hợp các hidrua, nếu để trung 
ở thong mi dung dịch thu được cần 20 m dung dịch axit 


Trẻ lời : 3g KH và 0,6g NaH. 


m———— 
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42. Khi hòa tan 30g hỗn hợp đồng và đồng oxit trong 1,5 1ú 
dung dịch axit nitric 1M, thấy thoát ra 6,72 it nitơ monooxit 
(ở đkte). Xác định hàm lượng % của đồng oxit trong hỗn 
hợp và nồng độ oi của đồng nitraL và axit nitric trong 
dung dịch thu được. 

Trỏ lời : 4% CuO ; dung dịch 0,31 M theo Cu(NO,), và 
0,18M theo HNO/. 

43. Cho 40,33 m” amoniac (ở đktc) đi vào 147 *g axit photphoric 
khan. Xác định thành phần của amophot thu được. 

Trở lời : 138 kg NH,H,PO, và 39,6 "%ø (NH,);HPƠ,. 

44. Thêm 42,6g anhidrit photphoric vào dung dịch chứa 32g 
kiềm natri, sau đó đưa thể tích dung dịch đến 400 mm. Xác 
định nồng độ mol của dung dịch các muối được tạo thành. 
Trỏ ïời : dung dịch 1M theo NaH,PO, và 0,5M theo Na,HPO,,. 

4ð. Khi hòa tan 3g hợp kim đồng - bạc trong axit nitric, thu 
được 7,34 7í hỗn hợp đồng nitrat và bạc nitrat. Xác định 
thành phần % của hợp kim. 

Trả lời : 64% Cu và 36% Ag. 

46. Cho 56 ¡ hỗn hợp cacbon monooxit và cacbon đỉioxit có tỉ 
khối so với heli bằng 8,6 (ở đktc) đi qua 800 mm dung dịch 
kiểm kali 2M. Xác định nồng độ moi của các muối được 
tạo thành trong dung dịch thu được (sự biến đổi thể tích 
không đáng kể). 

Trỏ lời : dung dịch 0,75 M theo K,CO, và 0,ðM theo KHCO/. 

47. Cho 20 //¿ (ở đktc) một chất khí chứa 8,96% khí cacbonic 
đi qua 0, // dung dịch chứa 20g cànxi cacbonat. Xác định 
nồng độ moi của canxi hiđrocacbonat trong dung dịch. 
Trả lời : 0,16M. 

48. Khi chế hóa 5,94g K,CO, và Na;,CO; bằng axit sunfuric, 
thu được 7,74g hỗn hợp các sunfat khan của kali và natri. 
Xác định thành phần của hỗn hợp đầu và hỗn hợp thu được. 


Trẻ lời : 3,18g Na,CO. và 2,76g K,CO;, ; 4,26g Na,SO, và 
348g K,SO,. 
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Khi điện phân 10m” dung dịch natri clorua 5,3M thấy thoát 
tô 560w” (ở đktc) khí elo. Xác định nồng độ moi của natri 
hiđroxit và natri clorua trong dung dịch thu được. 


Trả lời : dung dịch 5M theo NaOH và 0,3M theo NaQCl. 
Thêm 12,96 ø£ nhôm vào 600 mi dung dịch axit sunfurie 
4M chứa sắt (TT) sunfat. 5au khi hòa tan hoàn toàn nhôm 
để oxi hóa sắt (ID sunfat tiêu tốn hết 400zø/ dung dịch 
kali pemanganat 0,06M. Xác định nồng độ moÌ của các muối 
và của axit sunfuric trong dung dịch tạo thành. 

Trỏ lời : dung dịch 0,06 M theo Fe; (SO,);, 0,24M theo 
AI.(SO,);, 0,024M theo MnSO,, 0,012M theo K,5O, và 1,644M 
theo H,SƠ,. 

Thêm 300 m/ dung dịch kiếm natri 7M vào 200m/ dung 
dịch nhôm sunfat 1M. Xác định lượng kết tủa lắng xuống 
và nồng độ moi của dung dịch các muối tạo thành. 

Trả lời : ï,8g AI(OH); ; dung dịch 0,6M theo K,[AI(OH),] 
và 1,2M theo K ,SO,. 

Nhúng một thanh cađimi vào dung dịch đồng sunfat. Xác 
định lượng đồng được tách ra, nếu khối lượng của thanh 
giảm 9 gữơm. 

Trả lời : 12g 

Khi điện phân dung dịch natri clorua tiêu tốn một điện 
lượng đủ để làm tách ra được 48 &g đồng. Xác định lượng 
kiềm natri được tạo thành ở vùng catôt. 

Trả lời : 60 %g. 

Để trung hòa 400 m/ dung dịch chứa 2,ðg bari hidroxit và 
kali hiđroxit, tiêu tốn hết 200 zm/ dung dịch axit clohidric 
0,16M. 


Xác định nồng độ mol của bari hiđroxit và kali hidroxit 
trong dung dịch đầu. 


Trả lời : dung dịch 0,03 M theo Ba(OH),) và 0,2M theo 
KOH. 

Xác định lượng bã kẽm chứa 46,8% kẽm và thể tích của 
dung dịch axit sunfuric 1Ả⁄ cần lấy để điều chế 200 m 
chất điện li chứa 117g// kẽm. 


Trả lời : 50 tốn bã kẽm và 360m” axit. 


PHẦN III 
HÓA HỌC HỮU CƠ 


CHƯƠNG XVI 


BẢN CHẤT CỦA CÁC HỌP CHẤT HÚU CƠ, 
SỰ PHÂN LOẠI VÀ DANH PHÁP 


§98. ĐỐI TƯỢNG CỦA HÓA HỌC HỮU CƠ 


Hóa học hữu cơ nghiên cứu các chất hữu cơ và các quy luật 
chuyển hóa chúng. 

Các hợp chất của cacbon với những "nguyên tố khác được gọi 
chung là các hợp chất hữu cơ. Nhà hóa học Nga nổi tiếng 
A.M.Butlerôp đã định nghĩa hóa học hữu cơ là hóa học cớc hợp 
chốt của cœcbon. Tuy nhiên một số hợp chất đơn giản nhất của 
cacbon (khí cacbonic, các cacbua, các muối của axit cacbonic : 
natri cacbonat, kali cacbonat, đá vôi, đá hoa v.v...) rất giống 
các chất vô cơ điển hình, vì vậy chúng thường được mô tả 
trong giáo trình hóa học vô cơ. Nhà hóa học Đức Caclơ Solemme 
đã định nghĩa hóa học hữu cơ là hóa học của cóc hidrocacbon 
uờ cóc dẫn xuốt của chúng. Cả hai định nghĩa này về hóa học 
hữu cơ đều đúng, nhưng chưa toàn diện. Định nghia của A. M. 
Butlerop không nêu bật được sự khác nhau về mặt định tính 
giữa các hợp chất hữu cơ và các hợp chất vô cơ. Định nghia 
của C.Solemme không bao gồm được các hợp chất hữu cơ phức 
tạp có chứa số lớn nguyên tử của các nguyên tố khác (silic, 
titan, nitơ, lưu huỳnh, oxi v.v...) 

Hiện nay mọi người đều thừa nhận định nghĩa hóa học hữu 
cơ là hóa học cóc hợp chất của cacbon 
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Loài người đã quen biết các hợp chất hữu cơ từ thời cổ xưa. 
Tất cả các chất hữu cơ được biết thời bấy giờ đều có nguồn 
gốc thực vật hoặc động vật. Loài người đã biết chế rượu vang, 
ép mía lấy đường, lên men dấm từ rượu vang để chua, điều 
chế các chất este từ thực vật và các nhựa thiên nhiên, lấy các 
thuốc nhuộm từ thực vật và vỏ sò. Đặc biệt ở thời trung cổ 
người `ta đã điều chế được nhiều hợp chất hữu cơ khác nhau 
có nguồn gốc thực vật và động vật. Tất cả các chất được chia 
thành chất vô cơ, chất động vật và chất thực vật. 


Ở thế kỉ XVIII các nhà hóa học đã biết được thành phần 
nguyên tố của các chất hữu cơ. Rõ ràng, các chất hữu cơ gồm 
một số ít nguyên tố là : cacbon, hidro, oxi, nitơ, lưu huỳnh và 
photpho (bốn nguyên tố sau không phải đều có trong tất cả các 
chất hữu co). 

Có thể xem hóa học hữu cơ xuất hiện như một khoa học 
độc lập vào năm 1827, khi nhà hóa học nổi tiếng người Thụy 
điển lenxơ lacôp Beczeliuyt cho xuất bản cuốn sách giáo khoa 
về hóa học của ông, sau khi đưa tất cả kiến thức về các chất 
hữu cơ vào một chương độc lập : "Hướng dẫn về hóa học hữu 
cơ". Trong chương này có nhiều khái niệm không đúng. Vào 
thời Beczeliuyt các nhà hóa học chưa biết đến cấu tạo các hợp 
chất hữu cơ (cấu trúc của chúng), chưa điều chế nhân tạo được 
các chất hữu cơ. Họ cho rằng nguyên nhân hình thành các chất 
hữu cơ là "lực sống đặc biệt" (Vis ui/aiis), vốn chỉ có đối với 
các sinh vật sống và lực này phân biệt các chất hữu cơ với các 
chất vô cơ. Người ta cho rằng nhà hóa học có thể lấy các chất 
hữu cơ từ các sản phẩm hoạt động sống của sinh vật, có thể 
phân tích chúng nhưng không thể tổng hợp được chúng. Vì vậy 
Beczeliuyt đã định nghĩa hóa học hữu cơ là "hóa học của các 
chất động vật hoặc thực vật, được tạo thành dưới tác dụng của 
lực sống". Ông đưa ra khái niệm các chố/ hữu cơ uà hóa học 
hữu cơ. 

Năm 1828 tiến sĩ y học người Đức F. Velerơ đã giáng một 
đòn nghiêm trọng vào thuyết lực sống. Khi đun nóng dung dịch 


584 


là chất vô cơ) ông 


xỉianat amoni trong nước (chất này được col : ' 
g của động vật. 


điều chế được ure, một sản phẩm hoạt động sốn 

Về sau các nhà hơớa học đã tổng hợp được nhiều chất hữu 
cơ khác. 

Năm 1842 N.N. Zinin đã tổng hợp được anilin, chất mà trước 
đấy được tách ra từ các sản phẩm phân hủy nhiệt chất mầu 
thiên thiên inđigo. Năm 1848 nhà hóa học Đức G. Conbe và 
nhà hóa học Anh E. Franclanh đã tổng hợp được axit axetlc. 
Năm 1854 nhà hóa học Pháp M.Bectơlô bằng phương pháp nhân 
tạo đã điều chế được chất béo. Nhiều dữ kiện về tổng hợp các 
chất hữu cơ đã bác bỏ hoàn toàn thuyết duy tâm về "lực sống". 

Các nhà bác học đã đi đến kết luận rằng có những quy luật 
chỉ phối khi tạo thành các chất hữu cơ, giống như khi tạo thành 
các chất vô cơ. Nhưng do nhiều đặc điểm, nên người ta tiếp 
tục tách thuyết về các chất hữu cơ thành một khoa học riêng - 
hóa học hữu cơ. Các đặc điểm đó được trình bày dưới đây : 

1. Số các chất hữu cơ khác nhau cực kì lớn : khoảng ba 
triệu (các chất vô cơ chỉ khoảng một trăm nghìn). 

2. Các chất hữu cơ kém bền hơn các chất vô cơ. Chúng dễ 
bị biến đổi khi đun nóng, phần lớn dễ cháy. 

, 

3. Phản ứng hóa học giữa các chất hữu cơ thường tiến hành 
chậm hơn phản ứng hóa học giữa các chất vô cơ. 

4. Có thể sắp xếp các hợp chất hữu cơ thành dẫy những 
chất giống nhau về thành phần và tính chất hóa học - dẫy các 
chất đồng đẳng 

Dây các hợp chối đồng đẳng là dãy trong đó mỗi hợp chết 
đứng sœu khác hợp chốt dúng trước một nhóm CH, (ví dụ dãy 
các hidrocacbon no CHỤ, C,H,, Ô;Hy, C.H¡ọ, C2HỊ,..., C H- và): 

5. Đặc trưng đối với các chất hữu cơ là hiện tượng đồng 
phôn, hiện tượng này rất ít gặp trong các hợp chất vô cơ. 

6. Các hợp chất hữu cơ là chất chủ yếu cấu' tạo nên cơ thể 
động vật và thực vật, chúng có trong thành phần của thực phẩm. 
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Tâm quan trọng vẽ mặt lí thuyết của hóa học hữu cơ rất 
lớn : nổ cớ liên quan với các vân đề triết học về bản chất của 
chất hữu cơ và thực chất của sự sống. Các phương pháp của 
hóa học hữu cơ cho phép nghiên cứu cấu trúc tỉnh vi của những 
hợp chất cẩu tạo nên cơ thể sống và điều hòa các chức năng 
của nó. Người ta nghiên cứu rộng rãi cấu tạo và phép tổng 
hợp các hợp chất tự nhiên phức tạp : ancaloit, men, anbumin 
và axit nueleie. Hớa học hữu cơ cố mối quan hệ rất gần gũi 
với hớa sình học và một số ngành sinh học khác. 


Nhờ phép tổng hợp hữu cơ người ta điều chế được những 
chất hữu cơ rất đa dạng : sợi nhân tạo, cao su tổng hợp, chất 
đẻo, thuốc nhuộm cho công nghiệp dệt, thuốc chống côn trùng 
làm hại mùa màng, vitamin tổng hợp, hoocmôn, thuốc kháng 
sinh, nhiên liệu tổng hợp cho các động cơ máy bay và tên lửa, 
chất nổ, thuốc trị bệnh v.v.. Không cố một lĩnh vực nào của 
nền kinh tế lại không cần đến hóa học hữu cơ. 

Thường thường để điều chế các chất hữu cơ, phép tổng hợp 
hữu cơ công nghiệp sử dụng những nguyên liệu rẻ tiền, ví dụ 
các phế liệu nông nghiệp (rơm, bã mía, trấu, lõi ngô), các khí 
thiên nhiên và khí công nghiệp (khí lò cốc), khí phụ của các 
nguồn dầu mỏ, đá phiến dầu mỏ, than đá, than đá và than 
nâu, than bùn, gỗ. 


§99. THUYẾT CẤU TẠO CÁC HỢP CHẤT HỨU CƠ 
CỦA A.MBUTLERÔP. HIỆN TƯỢNG ĐỒNG PHÂN 


Thuyết cấu tạo là thuyết về cách sắp xếp và ảnh hưởng 
tương hỗ của các nguyên tử trong phân tử các chất hữu cơ. 

Nhà hóa học Nga nổi tiếng AM. Butlerôp đã đưa ra thuyết 
cấu tạo các hợp chất hữu cơ những năm 60 của thế kỉ trước. 
Trước khi Butlerôp đưa ra thuyết này hóa học hữu cơ là tổng 
số các kiến thức không liên quan với nhau về một số rất lớn 
các chất hữu cơ. Người ta nghiên cứu mỗi chất mới độc lập với 
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các chất khác. Trong hốa học hữu cơ cố nhiều điều khó hiểu. 
Người ta không rõ ví dụ tại sao cacbon tạo thành được một số 
lớn hợp chất, tại sao các chất có cùng thành phần định tính 
và định lượng lại khác nhau về tính chất, tại sao thành phần 
định lượng của nhiều hợp chất hữu cơ lại không tương ứng với 
hóa trị của cacbon v.v... 

Nhiều nhà bác học nổi tiếng đã góp phần cống hiến của 
mình vào việc xây dựng thuyết cấu tạo các hợp chất hữu cơ. 
Nhà hóa học Dức A. Kekule đã xác định được hóa trị bốn của 
cacbon và chỉ ra khả năng của nó tạo thành mạch cacbon. Nhà 
hóa học Xcốt-len A. Cuperơ cũng hoàn thành được một số công 
trình lí thú, giúp cho Butlerôp xây dựng nên thuyết cấu tạo, 
các hợp chất hữu cơ. Butlerôp không những đã dựng nên thuyết 
đó, mà còn chứng minh được tính đúng đắn của nó bằng những 
công trình thực nghiệm của mình 

ˆ Có thể so sánh tầm quan trọng của thuyết cấu tạo các hợp 
chất hưu cơ của Butlerôp đối với hóa học hữu cơ với tầm quan 
trọng của hệ thống tuần hoàn các nguyên tố của ĐÐ.I Menđeleep 
đối với hóa học vô cơ. Thuyết cấu tạo các hợp chất hữu cơ cho 
phép không những hệ thống hóa tất cả chất hữu cơ, mà còn 
giải thích các tính chất của chúng. 

Butlerôp đưa ra thông báo đầu tiên về thuyết của ông vào 
ngày 19 tháng 9 năm 1861 ở hội nghị các bác sĩ và các nhà 
tự nhiên học người Đức ở Spâyerơ. Trong các năm từ 1864 đến 
1866 ông cho xuất bản cuốn sách giáo khoa "Mở đầu những 
nghiên cứu mới về hóa học hữu cơ", trong đó đối tượng được 
trình bầy dựa trên thuyết mới về cấu tạo. Dưới đây là những 
luận điểm chính của thuyết Butlerôp : 


I. Các nguyên tử của những nguyên tố tạo thành phân tử 
kết hợp với nhau theo một trật tự xác định căn cứ vào hớa 
trị đồng thời tất cả các hóa trị đều phải sử dụng hoàn toàn 
để kết hợp với nhau. 

2. Các tính chất của chất hữu cơ phụ thuộc không những 
vào thành phần nguyên tố của nó, mà còn vào cấu tạo phân 
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li E hai: 1unngaania-ssuac hannnuuenyinngtinuusnnsiễi.e..sc————— - SSESXNNNG 


tử của nó, nghia là vào thứ tự kết hợp các nguyên tử trong 
phân tử và các đặc điểm của các liên kết giữa các nguyên tử. 

3. Các nguyên tử liên kết thành một phân tử có ảnh hưởng 
lẫn nhau. Các nguyên tử liên kết trực tiếp với nhau có ảnh 
hưởng mạnh nhất. Ảnh hưởng tương hỗ của những nguyên tố 
không liên kết trực tiếp yếu hơn rất nhiều. 


Thuyết cấu tạo cho phép rút ra một số kết luận về cacbon 
liên quan với vị trí của nó trong hệ thống tuần hoàn : 1) cacbon 
có hớa trị bốn ; 2) cacbon cố khả năng kết hợp với kim loại, 
cũng như phi kim ; 3) tất cả các hóa trị trong nguyên tố này 
đều tương đương và được phân bố đối xứng. Về sau người ta 
đã chứng minh được rằng chúng hướng đến các đỉnh của hỉnh 
tứ diện đều ; 4) các nguyên tử cacbon có thể kết hợp với nhau 
và tạo thành mạch, bằng cách sử dụng một, hai hoặc ba đơn 
vị hóa trị cho sự liên kết tương hỗ. Khi đó các mạch có thể 
là thẳng, phân nhánh hoặc khép kín. Chúng ta thấy rõ điều 
này ở ví dụ pentan : 

5ˆ... LÍ. G,,.. CH, 
mạch thẳng (pentan mạch thẳng) 
CHẾ = tê TC H, CÀ. 
CH: 
mạch nhánh (isopentan) 
202 = K-ỦN 
BC. #GH 
` 
CH; 
mạch kín (xiclopentan) 

Hiện nay trong hóa học hữu cơ người ta sử dụng công thức 
thực nghiệm , công thức cốu trúc và công thức electron. Công 
thức thực nghiệm chỉ phản ánh thành phần định tính của phân 
tử và số lượng nguyên tử trong phân tử. 

VÍ dụ công thức thực nghiệm của metan là CH,, của etilen 
là CH,, của axeliten là C,H,, của anđehit axetiec là C,H,O. 
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Công thức cấu trúc và công thức eleetron phản ánh thứ tự kết 
hợp các nguyên tử trong phân tử. Liên kết cộng hóa trị được 
kí hiệu bằng một gạch nối. Mỗi gạch nối kí hiệu cặp electron 
chung liên kết các nguyên tử với nhau. Để đơn giản, khi viết 
công thức cấu trúc người ta chỉ dùng gạch nối để kí hiệu liên 
kết giữa các nguyên tử cacbon hoặc giữa nguyên tử cacbon và 
nguyên tử oxi. 


Các công thức cấu trúc : 


H HH 
| lai Ho sí rogiã 
H-C-H H-C-C-H =(Gár= 404 
| |] H H 
H HH erilen 
metan etan 
: đời 
SG z H-¿s/6Ex xe 
axetilen anđehit axetic 


Thông thường người ta sử dụng công thức cấu trúc, nhưng 
đôi khi để chỉ bản chất của liên kết hóa học và giải thích cơ 
chế của phản ứng người ta sử dụng công thức electron, ở đó 
liên kết cộng hóa trị được quy ước kí hiệu bằng các chấm. 
Thường người ta chỉ rõ hướng chuyển dịch cặp electron đó trong 
phân tử. 


Công thức electron của anđdehit axetic như sau : 


H 
e`) 
`: 
MS CỔ 
HH 
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Lần đầu tiên vào năm 1874 nhà hóa học Pháp LơBen và 
nhà hơớa học Hà lan Van-Hôp đã trình bẩy quan niệm về tính 
định hướng không gian của các liên kết ceaebon. Thuyết cơ học 
lượng tử hiện đại đã xác nhận sự đúng đán của các quan niệm 
đơ. Những quy luật về sự sắp xếp không gian các nguyên tử 
trong phân tử hữu cơ được xét trong một mục của hóa học hữu 
cơ, gọi là hóa học lập thể. 

Trong phân tử metan (h.40) nguyên tử cacbon liên kết với 
bốn nguyên tử hiđro tương đương, chúng nằm đối xứng đối với 
nguyên tử cacbon ở các đỉnh của hỉnh tứ diện. Ở tâm của hình 
tứ diện là nguyên tử cacbon. Các góc giữa các liên kết cacbon 
- hiđro đều bằng nhau và bằng 109° 28'. 


htan được cấu trúc từ hai: 
nguyên tử cacbon hình tứ diện, 
hai nguyên tử này nối với nhau 
bằng liên kết cacbon- cacbon. 
H441 và h.42 biểu diễn mô hình 
cầu - trục các phân tử metan và 
etan. 


H.43 trỉnh bày mô hình cấu /„„„ ¿2 Mô hình hình tứ diện của 
trúc của các phân tử metan, etan, phân tử metan. 
etilen, axetilen và anđehit axetic, 
có chú ý đến khoảng cách giữa các hạt nhân và bán kính của 
các nguyên tử. Các mô hình tỉ lệ này gồm những chỏm cầu, 
được gọi là các mô hình Xtiuatơ -Briglép. Nhờ các mô hình 
cấu trúc dễ dàng có thể hỉnh dung được mối liên hệ giữa tính 


chất của các chất hữu cơ và cấu trúc của chúng. 


Khả năng các nguyên tử cacbon liên kết với nhau và liên 
kết với các nguyên tố khác theo trật tự khác nhau gây ra hiện 
tượng gọi là sự đông phôn. Các chết đồng phôn là các chất có 
thành phần định tính và định lượng như nhau, khối lượng phân 
tử như nhau, nhưng có cấu trúc khác nhau và do đó có các 
tính chất khác nhau. 
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Hình 4I. Mô hình cầu trục Hình 42. Mô hình cầu trục 
biểu diễn phân tử metan biểu diễn phân tử etan. 


Thuyết câu tạo các chất hữu cơ của Butlerôp giải thích được 
hiện tượng đồng phân của các chất hữu cơ. Dựa trên thuyết đó 
Butlerôp đã nối trước được sự tồn tại hai chất đồng phân của 
butan. Năm 1867 ông tổng hợp được các chất đồng phân đã 
nối trước của butan và đó là sự xác nhận hùng hồn cho tính | 
đúng đắn của thuyết cấu tạo : 


GH.-/CH¿, -;CH; - CHạ Cua GHa, GS, 
butan mạch thẳng 
: CH; 
isobutan 


Có thể có hai loại đồng phân : đồng phôn cếu trúc 0à đồng 
phân lệp thể. Thực chất của hiện tượng đồng phân cấu trúc 
là các nguyên tử của các chất hữu cơ có khả năng kết hợp 
theo thứ tự khác nhau. Ở đồng phân cấu trúc người ta phân 
biệt đồng phán mạch, dồng phân vị trí 0à hiện tượng hỗ biến. 
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Hình 43. Mô hình Xtiuartơ - Briglép biểu diễn các phân tử metan (4), etlan (b), 
etilen (6), axetilen (d) và anđehit axetic (€). 


Đồng phôn lộệp thể bao gồm đồng phôn quang học 0ò đồng 
phôn hình học 

Đồng phân mạch được gây ra bởi cấu trúc khác nhau của 
các mạch hoặc của các vòng. Chẳng hạn, butan C,„H¡ạ có hai 
đồng phân , heptan C„H,„ có 9, đecan C.,oH2; có 159, triđecan 
C¡;H¿„g có 803, eicazan C,gH„; có 366319, triacontan C,„oH,; có 
4111846763 đồng phân v.v... 


Đồng phân vị trí phụ thuộc vào vị trí của nguyên tử thế 
hoặc của nhóm nguyên tử trong mạch cacbon. Ví dụ, có hai 
rượu butilc mạch thẳng và hai rượu butilc dẫn xuất của 
Isobutan : 


CS SUCH, CỔ = G1, — OH GHI - CHÍ, - CH - CH¡ 
| 
OH 
CH¡ _ CH.ạ 
„6H =JGHl..- OH CC CH 
CH, CH. 
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Hiện tượng hỗ biến (đồng phân động học) là hiện tượng tự 
chuyển hóa lẫn nhau của đồng phân này với đồng phân kia. 
Phần lớn giữa các đồng phân có một cân bằng : 


z0 “> 
CH; -C - CH;-C.  = CH; - C =CH - CC 
| OG,H, | OC,H, 
O OH 
€St€ aX€etOaXetic €st€ aX€tOaXetic 
(dạng xeton) (dạng enol) 


GŒVHạ - NH-N =N - C.H,CH; = 
= CH,-N=N - NH - CHỤCH, 
| Phenyltoliltriazen 
| Đồng phân quang học được gây ra bởi sự bất đối của các 
| chất, bởi sự có mặt nguyên tử cacbon bất đối, trong phân tử 
hữu cơ, nghia là nguyên tử cacbon liên kết với bốn nguyên tử 
| hoặc bốn nhóm nguyên tử khác nhau. 
Hoạt tính quang học thể hiện ở chỗ các chất hữu cơ chứa 
một hoặc một số nguyên tử cacbon bất đối cố khả năng làm 
lệch mặt phẳng giao động của ánh sáng bị phân cực. 
| Ánh sáng bị phân cực có được nhờ lăng kính Nicol, lăng 
kính này có khả năng duy trì các giao động của ánh sáng ở 

| trong một mặt phẳng và làm tắt các giao động ở các mặt phẳng 
khác. Ánh sáng khi đi qua lăng kính Nicol sẽ trở thành ánh 
sáng bị phân cực. 

Người ta nghiên cứu hoạt tính quang học nhờ một dụng cụ 
gọi là phân cực kế, dụng cụ này gồm hai lăng kính Nicol : một 
gọi là lăng kính phân cực, còn một gọi là lăng kính phân tích. 

Khi cho ánh sáng bị phân cực đi qua chất có hoạt tính quang 
học (hoặc dung dịch của chất đó), thì mặt phẳng giao động của 
nó sẽ bị lệch đi. Để nhìn thấy được ánh sáng, cần phải quay 
lãng kính phân tích một góc xác định. Nếu quay lăng kính phân 
tích theo chiều kim đồng hồ, thì sự quay đó là sự quay phải 


| 38 - ST - 593 


(đồng phân D). còn ngược chiều kim đồng hô thì là sự quay 
trái (đồng phân L). Khi cố mật một nguyên tử cacbon bất đối 
trong phân tử chất hữu cơ, thì có thể tốn tại hai đồng phân : 
đồng phân quay phải và đồng phân quay trái, chúng được gọi 
là các chất đối quang, hoặc các dạng đối hình và khác với nhau 
như vật và ảnh gương của nó. 


COOH COOH 

| | 
H-C-OH HO-C-H 

| | 

CH; CH; 
axit lactic D (+) axit lactie L (-) 


Khi có mặt một số nguyên tử cacbon bất đối trong phân tử, 
thì số đồng phân quang học được xác định bằng công thức 
N =9" n là số lượng nguyên tử cacbon bất đối. 

Hiện tượng quang hoạt rất phổ biến ở các hợp chất hữu cơ. 
Nó có ý nghĩa sinh học to lớn. Nhiều chất tự nhiên (hidrat 
cacbon, protein, ancaloit) là các chất có hoạt tính quang học. 
Trong tự nhiên người ta gặp những đồng phân quang học nhất 
định : đồng phân quay phải hoặc đồng phân quay trái. Phép 
tổng hợp cho chúng ta hỗn hợp đều nhau của hai đồng phân, 
gọi là hỗn hợp raxem. 

Đồng phân hình học (hoặc đồng phân cis-(rơns) được gây ra 
bởi sự có mặt liên kết kép giữa các nguyên tử cacbon trong 
phân tử hữu cơ, liên kết này loại trừ khả năng quay tự do của 
các nguyên tử cacbon. 

Các nhóm thế những nguyên tử hidro có thể nằm về một 
phía đối với liên kết kép - đồng phân c¿s và về hai phía - 
đồng phân frơns : 


H-C- COOH H-Œ-COOH 
l Ì 
H-C - COOH HOOC - € - H 
Axit maleic 


Axit fumarie 


(đồng phân cis) (đồng phân rrams) 
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§100. BẢN CHẤT ELECTRON CỦA LIÊN KẾT GIỮA 
CÁC NGUYÊN TỬ TRONG PHÂN TỬ HỨU CƠ 


Liên kết cộng hóa trị là kiểu liên kết hóa học chủ yếu giữa 
các nguyên tử trong hợp chất hữu cơ. Cũng có thể có liên kết 
ion và liên kết phối trí. Cấu trúc nguyên tử xét từ quan điểm 
của lí thuyết cơ lượng tử hiện đại, cũng như những khái niệm 
về các dạng liên kết hóa học và cấu trúc phân tử đã được xét 
ở các chương II và III của sách này. 


Cacbon là nguyên tố có hóa trị ổn định nhất. 


Bảng 10 


Cấu trúc electron của nguyên tử cacbon 


Cấu hình 


electron 


Số điện tử trên các obitan 


và spin của các electron 


Chú thích 


Nguyên tử cacbon nằm ở 
trạng thái kích thích 


Nguyên tử cacbon nằm ở 
trạng thái cơ bản 


Nguyên tử cacbon có hai lớp : K và L. Lớp K có obitan 1s. 
Obitan này hình cầu, có mật độ electron lớn nhất ở cách hạt 
nhân 0,529 3. Lớp L có bốn obitan : obitan 2s có đối xứng cầu 
và ba obitan 2p ( 2p_, 2Py Uà 2P; dạng tạ đôi, ba obitan này 


nằm theo ba hướng thẳng góc với nhau. Mỗi obitan 2p có hai 
nửa phân cách nhau bởi mặt phẳng nút và đi qua hạt nhân 
(xem hình II). 


Khi xuất hiện liên kết cộng hóa trị, thì xẩy ra sự biến dạng 
đám mây electron của các nguyên tử. Liên kết cộng hóa trị 
giữa các nguyên tử được tạo thành do hai electron hóa trị, và 
nếu các số lượng tử khác như nhau thỉ các điện tử này có spin 
đối song. Biết rằng trong trường của hai hạt nhân, sự có mặt 
hai electron lợi hơn là sự cố mặt mỗi electron hóa trị trong 
trường hạt nhân của mình, vì vậy sự hình thành liên kết cộng 
hớa trị sẽ dẫn đến sự giảm năng lượng. Sự hình thành liên kết 
cộng hóa trị xẩy ra là do sự che phủ các đám mây của những 
electron hớa trị thuộc hai nguyên tử nằm ở một khoảng cách 
xác định đối với nhau, ở đó lực hút và lực đẩy giữa các nguyên 
tử cân bằng nhau. Lực đẩy culông xuất hiện giữa các hạt nhân 
của những nguyên tử nằm gần hơn khoảng cách cân bằng xác 
định đó, còn lực hút xẩy ra ở các khoảng cách lớn hơn. Khi 
hình thành liên kết cộng hớa trị, hai electron trở thành chung 
cho cả hai nguyên tử và được hút bởi các hạt nhân của chúng. 
Sự che phủ cực đại các đám mây xẩy ra theo đường thẳng nối 
hai nguyên tử. Khi đó sẽ hình thành đám mây electron chung, 
mật độ electron của nó tăng lên giữa các hạt nhân. 

Khi hình thành liên kết cộng hóa trị, hai obitan s che phủ 
ít nhất (ví dụ khi các nguyên tử hiđro kết hợp thành phân tử). 

Đại lượng che phủ obitan s với obitan p lớn hơn 1,7 lần, 
còn đại lượng che phủ hai obitan p lớn hơn ba lần so với đại 
lượng che phủ của hai obitan s. Các liên kết đơn giản đó có 
tên gọi là liên kết ø. Đối với các nguyên tử hóa trị một chúng 
không có hướng xác định trong không gian. Ở các nguyên tử 
nhiều hóa trị các liên kết ố định hướng dưới những góc xác 
định đối với nhau. Ở phân tử metan tất cả bốn liên kết tạo 
thành với nhau những góc bằng 109728 


Nguyên tử cacbon ở lớp ngoài có 4 electron hớa trị. Một 
trong số chúng là electron 2s có đám mây hình cầu, và ba 
eleetron 2p có các đám mây nằm dưới những góc 902 đối với 
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nhau. Do đó, hình như bốn liên kết cộng hóa trị giữa cacbon 
và hiđro trong phân tử metan phải không tương đương nhau : 
một liên kết s và ba liên kết p . Nhưng thực nghiệm đã chỉ 
rõ, trên thực tế tất cả các liên kết C - H trong metan đều 
tương đương nhau và hướng đến các đỉnh của hình tứ diện đều. 

Năm 1981 nhà hóa học Mỹ Paolinh đã cho thấy rằng không 
thể có các liên kết riêng rẽ đối với nhau. Khi hình thành các 
liên kết, các đám mây electron sẽ che phủ nhau. Ví dụ, trong 
phân tử metan các đám mây electron s và p của nguyên tử 
cacbon tạo thành bốn đám mây hỗn hợp, hay bốn đám mây /ø¡ 
hóa, tương đương nhau. Các obitan lai hóa có dạng quả lê kéo 
dài (h.44) và được kí hiệu là sø”. Cấu hình #ï»h £/ điện được 
hình thành khi có mặt sự lai hớa sp”. Sự lai hớa các obitan 
của các electron hóa trị xẩy ra ở thời điểm tạo thành liên kết, 
vì sự lai hóa lợi về mặt năng lượng. 


1 


Hình 45. Sự phân bố không 
gian các đảm mây clectron 
trong phân tử metan. 


Hình 44. Hình dạng một 
trong bốn đám mây electron 
lai hóa của nguyên tử cacbon 
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Dạng obitan hình quả lê của nguyên tử cacbon bảo đảm cho 
các đám mây electron cố mức độ che phủ lớn khi hình thành 
liên kết cộng hớa trị. Các phân tử sẽ trở nên bến hơn. 

Liên kết đơn của các nguyên tử cacbon hình thành nhờ các 
obitan lai hóa cũng được gọi là liên kết ố. Hình 4ð trình bầy 
sơ đồ phân bố không gian các đám mây electron trong phân 
tử metan. 

Trong các hợp chất hữu cơ liên kết cộng hóa trị có thể bị 
đứt. Có thể xẩy ra ba trường hợp đứt liên kết C - H : 

1. Cặp electron ở lại nguyên tử cacbon, khi đó hiđro bị tách 
ra dưới dạng proton, còn cacbon có điện tích âm. Như vậy, 
cơcbanion sẽ được tạo thành : 


lRE 7 H 

HỆ GÌ" >+R —CY +HWH, 
TT ... 
H; H 


hay R—CH. -> R—CH, + H” 


cacbanion 


2. Cặp electron được tách theo hiđro. Khi đó cacbon tích điện 
dương và xuất hiện cơcbocœfion, còn hiđro có hai electron sẽ 
hình thành ion hidrua : 


VY v) ặ ... _ — 
R~C ›H >R-—C”+H:, hay R.—CH; ->R—CH;+H 
H H Cacbocation 


3. Một electron ở lại cacbon, còn electron kia ở lại hidro. 
Khi đó tạo thành hai gốc, mỗi gốc chứa một electron độc thân. 
Gốc đó được gọi là gốc tự do. Gốc tự do còn có thể được tạo 
thành khi liên kết C - C bị đứt : ` 
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H H 
Hư Gull 2E Cu Bay hay R-CH>R -CH +H 
H H 


gốc tự do 


b “VI, G, - N >hR-ÔH, + HH CN 


Các gốc tự do là những tiểu phân có thực, với thời gian tồn 
tại ngắn ngủi. Ví dụ đối với cài của metan (gốc mety]l - CH,) 
thời gian tồn tại khoảng ThÖệt 


Sự đứt liên kết cộng hóa trị có thể xẩy ra dưới tác dụng 
của các chất phản ứng, hoặc của các yếu tố vật lí như nhiệt 
độ, ánh sáng v.v.. Các chất phản ứng được chia ra thành chết 
ới electron Uuờ chốt ới nhôn, người ta phân biệt một cách tương 
ứng phản ứng (¿bế ới eiectron và phản ứng (hế ới nhân, hoặc 
phản ứng cộng hợp ới eleciron và phản ứng cộng hợp ứi nhôn _ 
Chất ái electron là chất có khuynh hướng kết hợp cặp electron. 
Đố là những hợp chất hoặc những ion chứa những nguyên tố 
có vỏ electron chưa được điền đẩy : BEF, , AICI., EFeCl,, 

+ + ~ + 


HC, NO,, SO2H, Br v.v... 
Chất ái nhân là chất cho cặp electron của mình : NHạR- 
NH, “SH”, R, 5, R„ €, CN, LiR, Rr v.v... R là gốc hữu cơ. 


Ở các phản ứng người ta giả thiết có sự tạo thành phức chất 
trung gian kém bền giữa chất phản ứng và hợp chất mà nó 


tác dụng. 


§101. SỰ PHÂN LOẠI CÁC HỢP CHẤT HỮU CƠ 


Cơ sở để phân loại các chất hữu cơ là cấu trúc của chúng. 
Các chất hữu cơ được chia ra làm ba nhóm lớn : hợp chất 
không vòng, hợp chất vòng và hợp chất dị vòng : 


Hợp chất không uòng. Đó là những chất có mạch hở của các 
nguyên tử cacbon, mạch này có thể là thẳng hoặc phân nhánh. - 
Chúng còn được gọi là các hợp chất mạch thẳng hoặc các hợp 
chất thuộc dãy béo. Ví dụ : l 


CH„ - CH, - CH; - CH; CH; - CH - CH, - CH, 
3 ˆ ˆ 
Butan mạch thẳng CH; 
isopentan 
CH; = CH - CH = CH, Tz sua cc. 
đivinyl, hoặc butađien CH: 
1SOpren 
GH..- CH„ -C=C-¬H 


etylaxetilen 


Cức hợp chất uòng hoặc các hợp chất đóng vòng. Đó là những 
chất mà phân tử của chúng gồm các mạch cacbon khép kín 
thành vòng. Trong số các hợp chất này benzen và các dân xuất 
của nó tạo thành một nhóm lớn gọi là các hợp chất ¿hơm. 
Ví dụ : 


H,C-CH, CH, HC 
_ SN Z \ 
H,C _CH, HạC CH HG CH 

¬h..= = 
CH, | lạm _. 
xiclopentan Cu „CH, TH CH 
CH, C1 
xiclohexan benzen 
CH CH 
⁄ X3 ï 
HC C-CH ` 
lv sec 0H, 
HC CH 
\ # 
CH 


ISopropylbenzen 


Các hợp chốt dị uòng là những chất mà trong thành phần 
các phân tử vòng của chúng ngoài các nguyên tử cacbon còn 
cố nguyên tử của một số nguyên tố (O, 8, N v.v...) 


lG SG. HÔI GH CH HC - CH 


lì: - 3| ". /ÀN II II 


HC CH HỆ CH HC CH HG CH 
`. `ấmb/ lx=, g2: 
O NH HC /@H S 
furan piren ầ N tiofen 


piridin 


Bản thân mỗi nhóm nêu trên lại được chia thành các loại 
chất. Mỗi loại chất có một nhớm xác định các nguyên tử gọi 
là nhóm chức. Nhóm chức gây ra các tính chất hóa học đặc 
trưng cho loại chất đớ. Các nhớm chức là : 


-OH (whóm hidroxyl, hoặc nhóm oxi) ; CO (nhóm cacbonwyÌ) ; 
-gất, (nhóm œnđehit) , - COOH (nhóm cocboxyl) ; - SO.H 
(hóm sunƒo) ; -NO,„ (nhóm niro) - NH, (@&„hóm qœmino) ; 
NO (nhóm nitrozo) ; - SH (nhóm mecapfo, nhóm fiol) ; =NÑN=N- 
(nhóm œzo) v.v.. 

Chúng ta nêu ra một số loại chất hữu cơ, 

1. Hidrocacbon. Những chất chỉ gồm cacbon và hiđro. Chúng 
có thể no và không no. Hiđrocacbon không no chứa các liên 
kết đôi và liên kết ba giữa các nguyên tử cacbon. 

32. Dẫn xuốt hơelogen của hidrocaebon. Có thể coi các chất 
này là dân xuất của hiđrocacbon, trong đó các nguyên tử hiđro 
được thay thế bởi các nguyên tử haÌogen. Công thức chung của 
các dẫn xuất halogen là RX, X là F, CI, Br, 1. 

3. Rượu. Những chất mà các phân tử của chúng chứa các 
nhóm hiđroxyl - OH. Công thức chung của các rượu là ROH. 
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„O 
4. Andehit. Chứa nhóm anđehit — C Công thức chung của 


các anđehit là R - Cám: 


ð. Xeton. Trong thành phần của các chất này có nhóm 


cacbonyl = C = O liên kết với hai gốc hiđrocacbon. Công thức 


chung của các xeton là R” — Cán»; , R và R” là các gốc hữu cơ. 
6. Axit cacboxyiic. Được đặc trưng bằng sự có mặt một hoặc 


một số nhóm cacboxyl — nr . Ví dụ, axit monocacboxylic có 


ọ xO 
công thức chung R — Cáo: 


7. Ete. Đó là những chất có công thức chung là RE “9-Nó. 

8. Ese . Những hợp chất có công thức chung là 
R— GÓP „ : 

Các chất hữu cơ còn có thể chứa những nhóm chức khác. 
Có thể có một số nhóm chức, đồng thời các nhóm chức có thể 
giống nhau hoặc khác nhau. Ví dụ axit amin chứa đồng thời 


nhóm cacboxyl và nhóm amin. 


§102. DANH PHÁP CÁC HỢP CHẤT HỮU CƠ 


Để gọi tên các hợp chất, trong hóa học hữu cơ cố một số 
danh pháp : danh phớp lịch sử : danh phóp hợp lú ; danh pháp 
Giơneuơ : danh phớp Liexơ : danh phớp IUPAC. 

Danh pháp lịch sử xuất hiện từ thời xưa, khi đó các hợp 
chất hữu cơ mang những tên gọi ngẫu nhiên. Phần lớn những 
tên gọi này nói lên nguồn gốc của các chất. 
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Ví dụ các axit focmic, axetic, oxalic, malic, tactric, rượu 
metylic v.v... Danh pháp này không cho phép gọi tên các đồng 
phân cấu trúc. 

Cơ sở của danh phóp hợp lí là tên gọi các hợp chất đơn 
giản nhất. Các hợp chất khác được xem như dẫn xuất của 
chúng, ở đó các nguyên tử hiđro được thay thế bởi các gốc hữu 
cơ. Ví dụ, tất cả các hiđrocacbon no theo danh pháp hợp lí được 
xem như các dẫn xuất của metan, các rượu no được xem như 
các dẫn xuất của rượu metylie đơn giản nhất v.v... Gốc. CH, 
được gọi là metyl, rượu đơn giản nhất - cacbinol , hoặc rượu 
metylic, cố công thức cấu trúc CH; - OH.. Nếu thay thế một 
nguyên tử hidro trong cacbinol bằng gốc. CH,, thì thu được 
metylcacbinol „ GEI §* CH.OH (rượu etylic). S5ẽ thu được 
đimetylcacbinol, nếu thay thế hai nguyên tử hiđro trong cacbinol 
bằng gốc metyl : 


Tiếp đầu ngữ đ¿ có nghĩa là hai. Khi thế tất cả các nguyên 

tử hiđro bằng các gốc metyl thì thu được trimetylcacbinol : 
_CH¡ W 
CH:—C - OH 
Sử 

Các nguyên tử hiđro trong cacbinol có thể được thay thế bởi 
các gốc phức tạp hơn. 

Danh pháp hợp lí cho phép gọi tên các hợp chất hữu cơ 
tương đối đơn giản. Trong trường hợp các hợp chất phức tạp 
hơn, ví dụ bát đầu từ các hiđrocacbon có thành phần CH,g, 
không phải tất cả các đồng phân cấu trúc đều có thể được gọi 
tên nhờ danh pháp này. Vì vậy, để chỉnh lí lại danh pháp các 
hợp chất hữu cơ, hội nghị quốc tế các nhà hóa học ở Pari năm 
1889 đã thành lập Ủy ban hóa học quốc tế, công việc của Ủy 
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ban này được hoàn thành ở hội nghị hóa học quốc tế năm 1892 
tại Giơnevơ, tại đây đã đưa ra danh pháp G¡øneUØ 

c Cơ sở của danh phớp Giơneuơ là tên gọi các hiđrocacbon no, 
Theo danh pháp này dãy các hợp chất đông đẳng được kí hiệu 
bàng đuôi từ : Các hiđrocacbon no cố đuôi an (đối với chúng 
tên gọi lịch sử được giữ nguyên) ; hiđrocacbon dạng etilen có 
đuôi en, hiđroeacbon dạng axetilen có đuôi in, tượu ~ oi, anđehit 
- ai, xeton - on, axit - oie.. Ví dụ : CH:¡ - CH, - CHạ (propơn) ; 


CH, - CH = CH; (propen) ; GHay S6» CH (prop¿n) ; 
2t) 
_—CH; - CH, - CHOH  (propanoi) ; CH¡ - CH;:— C“u 


(propanz) ; CH.-CO-CH; (propanoz) ; CH; - CH; - COOH 
(axit propano¿c). - 

Tên gọi các hợp chất đồng phân được hình thành như sau : 

1. Chọn mạch chính - mạch cacbon không phân nhánh dài 
nhất có chứa nhớm chức đặc trưng cho dãy đồng đẳng đó, ví 
dụ chứa liên kết đôi. 

2. Các gốc hiđrocacbon nằm ở mạch nhánh được xem như 
nhóm thế nguyên tử hiđro ở mạch chính. Một số nhóm chức, 
ví dụ các halogen, nhóm amin -NH,, nhóm nitro - NO, v.v.. 
có thể coi là các nhóm thế. 

3. Các nguyên tử cacbon của mạch được đánh số, bát đầu 
từ đầu mút có nhóm thế hoặc nhốớm chức đứng gần hơn. 

4. Gọi tên hiđrocacbon no tương ứng với mạch chính và thay 
đổi hoặc thêm đuôi tương ứng với dãy đồng đẳng đó. 

ð. Vị trí của gốc (bắt đầu từ gốc đơn giản nhất) và của các 
nhóm chức được xác định bởi nguyên tử cacbon tương ứng của 
mạch chính. Các gốc giống nhau được tổng cộng lại. VÍ dụ : 


] 2 3 4 4 3 2 l 
CH,- *§ ~CH, ~CH, CH, = CH —CH —CH; 
| 
CH, CH, 
2 - metylbutan 2 - metylbuten- 3 


J0 


CH¡ 
| 


_.. chuệh/ -CH, 
Cho CH¿ CH, 
2,3 - đimetyl butan 2,2 - đimetyl propan 
l 3 3 4 Sj 6 7 5 


HC = C -CH —CH, - CH -CH, - CH -CH, 
| | | 
G, NH, CI 


3 - metyl - 7 clo- 5 - amino octin - 1 


Khi hóa học hữu cơ tiếp tục phát triển, thì danh pháp Giơnevơ 
cần phải hoàn thiện thêm. Ví dụ, nhiều hợp chất vòng và các 
hợp chất cơ nguyên tố không thể gọi tên theo danh pháp Giơnevơ. 

Năm 1930 ở hội nghị lần thứ mười của hội hóa học lí thuyết 
và thực hành quốc tế (International Dnion of Pure and Applied 
Chemistry, viết tắt là [UPAC) họp ở Liezơ đã công nhận danh 
pháp mới các hợp chất hữu cơ. Ở dønh phúóp Liezơ người ta sử 
dụng các cách cấu trúc tên gọi giống như ở danh pháp Giơnevơ, 
chỉ khác ở cách sử dụng chúng. Ví dụ đối với mỗi hợp chất 
danh pháp Liezơ cho phép không phải một, mà một số tên gọi, 
trong số đó nên chọn tên gọi nào thuận lợi và đơn giản nhất. 
Cơ sở của danh pháp có thể không phải là mạch cacbon dài 
nhất, mà có thể là mạch ngắn hơn, nhưng phân nhánh nhiều 
hơn hoặc có chứa nhớm chức. 

Danh pháp Liezơ làm cho các tên gọi thêm đa dạng. Nhưng 
một số sổ tay lớn và tái bản nhiều lần lại không chú ý đến 
các quy tắc của nó. Điều đó gây ra sự nhầm lẫn to lớn trong 
tên gọi các hợp chất hữu cơ. Vì vậy năm 1957 ở hội nghị họp 
tại Pari người ta thừa nhận một danh pháp mới đối với các 
hiđrocacbon, với tất cả các dạng hợp chất vòng và hợp chất cơ 
nguyên tố, danh pháp này mang tên là quy tác IUPAC năm 
1957. Danh pháp IUPAC loại trừ sự đa dạng trong tên gọi các 
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hợp chất hữu cơ. Nhưng danh pháp này chưa được tu sửa một 
cách triệt để. 

Hiện nay trong hóa học hữu cơ người ta sử dụng tất cả các 
đanh pháp đã nêu trên. Ở Nga ưu tiên sử dụng các quy tắc 
của đanh pháp Giơnevơ và chỗ nào cần thiết thì sử dụng các 
quy tắc IUPAC, mà cơ sở của chúng là các quy tác của danh 
pháp Giơnevơ. 


CHƯƠNG XYVII 


HIĐROCACBON 


Hidrocacbon là những hợp chất hữu cơ đơn giản nhất, chỉ 
gồm có cacbon và hiđro. Các hiđrocacbon được chia ra thành 
hiđrocacbon no, không no, vòng no và thơm. 


§108. HIDROCACBON NO 


Các hiđrocacbon mà trong phân tử của chúng các nguyên tử 
cacbon liên kết với nhau bằng liên kết đơn, còn những hóa trị 
còn lại được bão hòa bởi các nguyên tử hiđro, được gọi là các 
hidrocœcbon no, hoặc các nhan hoặc các parơfin. Trong 
hiđrocacbon no tất cả các liên kết đều là liên kết Ø. 


Tên gọi ankan đối với các hiđrocacbon no là theo danh pháp 
quốc tế các hợp chất hữu cơ. 


Tên gọi parafin đối với các hiđrocacbon no xuất phát từ các 
từ La tỉnh parưm - ít, affinitas - ái lực, vì chúng ít có khả 
năng phản ứng với các chất khác. 
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Metan (CH,) là chất đại diện đầu tiên của các hiđrocaebon 
no. Phân tử metan được cấu trúc sao cho tất cả bốn đơn vị 
hóa trị của caebon đều được bão hòa (no) bởi hiđro. 

Các chất tiếp theo trong dẫy đồng đẳng hiđroeacbon no là 
etan (C.H,), propan (C;H,), butan (C„H¡ạ), pentan (C,H,,), 
hexan (C,H.„), heptan (C„H,„), octan (C,H,,), nonan (C, H2), 
đecan (C¡aH,„) v.v.. Công thức chung của các hiđrocacbon no 
là TT, n2 + 


Tên gọi của bốn chất đầu của dãy đồng đẳng metan có tính 
chất lịch sử. Cơ sở tên gọi của các hidđrocacbon no còn lại là 
các số từ Hi lạp và đuôi ơn. Khi gọi tên các đồng phân của 
hiđrocacbon no người ta sử dụng danh pháp hợp lí cũng như 
danh pháp Giơnevơ 

Tên các gốc hiđrocacbon xuất phát từ tên gọi của hiđrocacbon 
tương ứng. Tên gốc hóa trị một được tạo thành bằng cách thay 
đuôi øz bằng đuôi yi, còn gốc hóa trị hai bằng cách thay đuôi 
ơn bằng đuôi yiiđởen (ngoại lệ là tên gọi gốc hóa trị hai tương 
ứng với metan, gốc này được gọi là là mef#y!en) : 

CH„ (metan) CH; - (metyÌ) , H,C< (me/y/en) 
C.H, (etan) CòH, — (€WWÚ) Cnj nh (etyiiđen) 
CẠH; (propan) C,H; - (propyj), €;H; - CH“= (propyiđen) 
CuH¡ạ (Œutan) C„Hy - (buty)), C.H;- CH= (buty/đen) 

Các gốc hóa trị một có tên gọi Su d5 là anmky! và thường 
được kí hiệu là R. 

Dưới tác dụng của nhiệt và ánh sáng, nhiều chất hữu cơ có 
thể bị phân hủy thành các gốc tự do ; các gốc này tồn tại 
trong vòng phần trăm, phần nghìn giây và rất hoạt động. Các 
gốc khá dễ phản ứng với các phân tử chất hữu cơ (ví dụ, với 
các hợp chất chưa no), tạo thành các gốc mới. 


Hiện nay, khả năng này của các gốc tự do được sử dụng 
rộng rãi để khơi mào các quá trình rùng hợp hóa các hợp chất 
không no : 
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IDun nóng 


là»: d lục 2R. 


R. + CH, = CH; >R - CH; - CH¡, 
R-CH;-CH;. + CH; = CH, -> R-CH;-CH,-CH;-CH;. v.v... 
Nhiều phản ứng (ví dụ crackinh các sản phẩm dầu mỏ, phản 

ứng nổ, oxi hóa các chất hữu cơ v.v..) tiến hành với sự tham 
gia của các gốc tự do. 

Trong dãy đồng đẳng hiđrocacbon no người ta quan sát được 
một trong các dạng đồng phân cấu trúc, tức là đồng phân mạch. 
Metan, etan và propan không có đồng phân. Butan tổn tại dưới 
dạng hai đồng phân : 


GIẢ, GCHL, — CH; —CHạ và CH¡ — CH= CH, 
butan mạch thẳng | 
(n — butan) CH. 


isobutan, hay 
2 - metylpropan 


Pentan có thể có ba đồng phân : 
E1 ..C' näCH, - GH, - CHỊ, 


"ñ — pentan | 


| 
CH; - CH - CH; - CH; CH¡ -C - CH, | 


CH; CH; 
isopentan hay 2 - metylbutan tetrametylmetan, hay 


2,2 - đimetylpropan 
Khi chuyển sang các chất cao hơn của dẫy đồng đẳng, thì 
số đồng phân có thể có về mặt lí thuyết tăng lên rất nhanh. 


Công thức cấu trúc của các hiđrocacbon no không phải là 
Cang: Vhc cứng nhác. Liên kết đơn 6 cho phép các nhóm nguyên 
tử có thể quay tự do. Do chuyển động nhiệt, phân tử của các 
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hợp chất hữu cơ không ngừng thay đổi hình dạng của mình. 
Các trạng thái riêng rẽ mà các phân tử đi qua trong quá trình 
quay tự do quanh liên kết được gọi là các cấu dạng. 

Khi có mặt những trở ngại không gian, hoặc do bản chất 
eleetron giống hoặc khác nhau của các nguyên tử hoặc các nhóm 
thay thế hiđro, mà sự quay theo trục nối hai nguyên tử cacbon 
có thể bị cản trở, dẫn đến hiện tượng đồng phân quay. 

Một số đồng phân quay có thể lợi hơn về mặt năng lượng, 
làm cho sự quay bị cản lại. 


Ví dụ đối với etan có thể có hai cấu dạng : 


H H 

| l - 
LỰA, 2/6” 
SG lạ SA 8 


R 
£ 


Dạng Syển Dạng xen kẽ 


Đối với etan dạng xen kẽ về mặt năng lượng lợi hơn 
12,94 kJ/moi so với dạng khuất, vì lớp vỏ electron của các 
nguyên tử hidro đẩy lẫn nhau. 


Tính chất lí học 


Nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi của các hiđrocacbon tăng 
dân khi tăng số nguyên tử cacbon. Khí đó tỉ khối cũng tăng 
lên. Bốn hiđrocacbon đầu là chất khi, các hiđrocacbon tiếp theo 
(đến pentađecan, C,.H kể cả nó) là chất lỏng, còn các 


Tội sào 
hiđrocacbon từ 16 và nhiều hơn nguyên tử cacbon là chất rán. 
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Tất cả các parafin đều nhẹ hơn nước và không tan trong nước. 


Tính chất hóa học 

Các hiđrocacbon no có tính trơ hóa học, vi tất cả hóa trị 
trong các phân tử của chúng đều được bão hòa. Chúng không 
có khả năng tham gia phản ứng kết hợp, điển hỉnh đối với 
chúng là phỏn ứng thế. Phản ứng oxi hóa các hiđrocacbon no 
(đốt cháy, oxi hóa thành rượu, anđehit và axit) chỉ tiến hành 
ở nhiệt độ cao. 

Các hợp chất cao trong dãy đồng đẳng metan có thể chuyến 
thành các hiđroeacbon với khối lượng phân tử nhỏ. Điểu này 
được thực hiện nhờ phản ứng crơckinh. Crackinh là quá trình 
bẻ gẫy mạch các hiđrocacbon bằng nhiệt. Nó được sử dụng rộng 
rãi trong công nghiệp. Crackinh được tiến hành ở nhiệt độ 
450 - 550°C. Ở nhiệt độ cao hơn 5509 C xẩy ra sự bẻ gẫy sâu 
xa hơn, gọi là sự nhiệt phân . 


Các phương pháp điều chế 

Các hidrocacbon phổ biến rộng rãi trong thiên nhiên. Nguồn 
chủ yếu của chúng là dầu mỏ, osokerit (sáp mỏ), khí thiên nhiên 
và các khí đi kèm. Các hiđrocacbon có thể được điều chế và 
tổng hợp. Một trong những phương pháp tổng hợp có ý nghĩa 
chung (phản ứng Uyêcxơ) là tương tác của natri kim loại với 
dẫn xuất halogen của các hidrocacbon : 


Em Để 
CH, = CH, SỆ + ANa —> CH;-CH,-CH.,-CH, + 2NaBr. 


METAN. Khí không mầu, không mùi, nhẹ hơn không khí, ít 
tan trong nước, cháy cho ngọn lửa mầu xanh nhạt. Metan là 
hợp phần chính của khí thiên nhiên (90 - 98%). Nó chứa lượng 
lún trong các khí của sự khai thác dầu mỏ và các khí của quá 
L crackinh các sản phẩm dầu mỏ, cũng như có trong những 

thoát ra khi chưng khô gỗ, than bùn và than đá. 
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Metan thường được gọi là khí đầm lầy, vì nó được tạo thành 
trong các đầm lầy khi các cặn bã thực vật thối rữa không cớ 
không khí, cũng như khi phân hủy chậm than đá ở dưới đất, 

Metan cố thể được điều chế khi cho hiđro kết hợp với cacbon 
ở nhiệt độ khoảng 500°C, có mặt chất xúc tác (niken) : 

C + 2H; —> CHỊ. 
cũng như từ khí ướt : 


Dun nóng 


CO + 3H, CH„ + H,O 


Bằng cách sau cùng có thể điều chế được cả các hiđrocacbon 
no khác. Phương pháp điều chế các hiđrocacbon từ khí ướt có 
ý nghĩa công nghiệp. Nó được gọi là phép tổng hợp Oclôp - 
Fise —- Trôpsơ. 
Ở các điều kiện phòng thí nghiệm, metan được điều chế bằng 
cách cho nhôm cacbua phản ứng với nước : 
Al,Ca + 12H;O -> 4AI(OH); + 3CH¡, 
hoặc khi đun nóng hỗn hợp natri axetat với kiềm natri : 
CH¡ - COONa + NaOH > Na,CO, + CHỤ. 
Khi đốt cháy metan thỉ tạo thành khí cacbonic và nước : 
CH, + 26, -**€O, + 2H,O.. 
Metan với không khí hoặc với oxi tạo thành hỗn hợp nổ. 
Khi cho metan và các hiđrocacbon no khác tương tác với 
halogen thì xảy ra phản ứng thế. Các nguyên tử hiđro trong 
metan được thế bởi các nguyên tử halogen, đồng thời phản ứng 
tiến hành theo các giai đoạn, hình thành hỗn hợp một số chất : 
CC AC na 3e22vLkLeCL + EU, 
Clorua metyl 
CHẠOI + CL >  CH;CI, + HƠI, 
Clorua metylen 


CH,C1, + CL > CHƠI, + HCI, 


Clorofom 
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CHƠI, + Cl; CƠI, + HƠI, 
: Tetraclorua caebon 
Khi chiếu tỉa tử ngoại thì phản ứng giữa metan và clo xảy 
ra mãnh liệt. Khi đó phản ứng có thể tiến hành theo hướng khác 
CHỊ 5 2C1, —> C + 4HCI. 


Sự clo hóa các hiđrocacbon cao xảy ra êm dịu hơn. Cơ chế 
của các phản ứng thế có thể mang tính chất gốc hoặc tính chất 
ion. Ví dụ, nếu tiến hành phản ứng giữa clo và hidrocacbon khi 
đun nóng hoặc ở ngoài ánh sáng, thì sẽ xảy ra cơ chế thế gốc. 
Dưới tác dụng của nhiệt hoặc của lượng tử ánh sáng, sự phân 
hủy phân tử clo thành các gỐc sẽ xảy ra : 

CL, —> 2CI. 

Nguyên tử clo (gốc) có động năng cao sẽ tác dụng với 
hiđrocacbon, kết quả là xảy ra phản ứng dây chuyền : 

GIN, C1 Ô], —> HƠI + CI..— ClỈ., 
CHaa=/CM,- gh C2, x> CHạ - CH;CI + Cl. v.v.. 

Ở nhiệt độ thường phản ứng mang tính chất lon. Trong 
trường hợp này xảy ra phản ứng thế ái nhân. Ví dụ có thể 
biểu diễn phản ứng giữa etan và brom như sau : 

H 
ấ+‡| 

CH, —- CH, + Br, -> CH, _ t — 

H 
CÚ. - (II /T + GIẾT, 


ð + và ð - là các điện tích từng phần. 


Metan có tầm quan trọng thực tế to lớn. Trong công nghiệp 
nố là nguyên liệu để điêu chế nhiều sản phẩm hóa học quan 
trọng. Ví dụ, khi oxi hóa không hoàn toàn metan thì thu được 
axetilen : 


4CH, + 20, > CH = CH + HO + CO + CO, + 6H¿. 
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Để thực hiện phản ứng này, người ta dun nóng mefan và 
oxi riêng đến 5002 C, sau đó trộn lẫn với tỉ lệ 2 : 1. Hỗn hợp 
được cho vào buồng đốt, ở đó nó nằm ở nhiệt độ cao hơn 
10009C. Sau đó các khí được làm lạnh, rồi từ các khí đó người 
ta tách ra được axetilen. 

Bằng cách tương tự, từ metan người ta điêu chế được rượu 


metylic và fomanđehit : 


O, Ø› z0 
CH„ —>CH,OH ——> H~C 
N 
~H,O H 


Metan được sử dụng để điều chế khí tổng hợp, đó là hỗn 
hợp cacbon oxit CO với hiđro. Axetilen có với tính cách là tạp 
chất của khí tổng hợp. 

Khí tổng hợp được điều chế bằng cách nhiệt phân metan ở 
nhiệt độ 1400 - 1500°C, đồng thời xẩy ra sự oxi hóa. 

2CH„ + O, —> 2CO + 4H,, 
2CH, > CH = CH + 3H, 

Metan, axetilen, fomandehit, rượu metylic và khí tổng hợp 
là nguyên liệu cho nhiều quá trình sản xuất hóa học. 


§104. HIĐROCACBON KHÔNG NO 


Hidđrocacbon không no là những hợp chất hữu cơ có chứa 
các liên kết bội (đôi hoặc ba) giữa các nguyên tử cacbon. Quan 
trọng nhất trong số các hiđrocacbon không no là hiđrocacbon 
họ etilen chứa một liên kết kép, họ đien chứa hai liên kết kép 
và họ axetilen chứa một liên kết ba. 


Bản chất electron của liên kết đôi 


Trong hớa lập thể cổ điển liên kết kép giữa các nguyên tử 
cacbon được coi như là sự kết hợp hai nguyên tử tứ diện theo 
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cạnh, nghĩa là liên kết được hình thành do hai liên kết đơn 
của mỗi nguyên tử cacbon, nếu cho rằng các hóa trị hướng đến 
các đỉnh của hình tứ diện (h.46) 


H H 


H H 


Hình 46.Mô hình cấu trúc etilen, theo quan niệm của hóa lập thể cổ điền. 


Nhưng sự hình dung như vậy không được thực nghiệm xác 
nhận. Hiện nay người ta biết chính xác độ dài của liên kết 6 
CŒ - C trong etan và khoảng cách giữa các nguyên tử cacbon 
trong etilen : 

CH, - CH, HC = CH, 
1,54 Ä 1,33 Ả 


Người ta còn biết được góc giữa các liên kết. Trong etan các 
góc này bằng 1097 28”, còn trong etilen là 1200. 

Năm 1930 nhà hóa học Đức E.Huckel đã giải thích bản chất 
của các liên kết bội khi sử dụng lí thuyết hớa lượng tử. Ông 
chỉ rằng liên kết đôi gồm liên kết ố và liên kết z. 

Trong phân tử etilen ba electron hóa trị của mỗi nguyên tử 
cacbon, tức là các electron 2s, 2p, và 2p*v , tham gia tạo thành 
các liên kết Ø giữa các nguyên tử cacbon và hiđro. Khi đớ sẽ 
xảy ra sự lai hóa ba obitan tương ứng, gọi là sự lai hóa sp? 
hoặc sự lai hóa /zm phương. Do sự lai hóa, mà tất cả sáu 
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H H 


nguyên tử của phân tử etilen đều nằm trong một mật phẳng, 
còn góc hớa trị bằng 1207 : 

Electron hớa trị thứ tư 2p, ở cả hai nguyên tử cacbon không 
bị lai hớa, hai electron này tạo thành một liên kết đặc biệt gọi 
là liên kết z, còn electron tạo thành nó được gọi là electron zøz. 

Về bản chất liên kết z khác căn bản với liên kết øố. Liên 
kết z được hình thành do sự che phủ các đám mây của hai 
electron 2p (các electron z) có dạng khối số 8 và nằm trong 
mặt phẳng thẳng góc với mặt phẳng của phân tử (h.47). H48 
là sơ đồ phân bố các liên kết ố và øz trong phân tử etilen. Có 
nghĩa là liên kết đôi gồm một liên kết ø và một liên kết z. 

Nếu biểu diễn liên kết đôi bằng hai gạch nối, thì cần nhớ 
và chú ý đến bản chất electron của nó. 


Hình 47. Sụ phân bố các Hình 48. Sö đồ phân bố các 
đám mây electron z trong liên kết ø và z trong phân 
phân tủ etilen. tử etilen. 
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Các hợp chất chứa liên kết 
đôi cố khả năng phản ứng cao 
là do liên kết zZ kém bền hơn, 
vì sự che phủ các đám mây 
electron nằm ngoài mặt phẳng 
của phân tử. Vì vậy tác động 

_H của các thuốc thử hóa học trước 
tiên hướng đến các nguyên tử 
cacbon nối với nhau bằng liên 
kết bội. Khi đó xảy ra sự phân 
cực liên kết bội. S5au đó phân 
tử cố cực của thuốc thử sẽ dễ 
dàng kết hợp với phân tử có 
cực của hiđrocacbon. Về mặt nhiệt động, liên kết z bên hơn so 
với liên kết đơn ø. Bằng điều này người ta giải thích được tính 
chất của các hiđrocacbon no là khi đun nóng mạnh thì các 
nguyên tử hiđro bị tách ra và chuyển thành các hidrocacbon 
không no. Khi hình thành liên kết đôi thì giữa các nguyên tử 
cacbon có sự hút phụ, kết quả là khoảng cách giữa chúng rút 
ngắn lại (từ 1,54 Ä đến 1,33 Ä). 


Hình 49. Sö đô phân bố các liên kết ơ 
và z trong phân tử axetilen. 


Bản chất electron của liên kết ba 

Độ dài của liên kết ba nhỏ hơn của liên kết đôi : 

H-CŒC=C-H 
1,220 Ả 

Ở đây góc hớa trị là 180°. Người ta đã xác định được năng 
lượng của các liên kết trong etan, etilen và axetilen. Năng lượng 
của liên kết đơn trong phân tử etan CH; - CH¡; là 346,4 b.JJmol, 
năng lượng của liên kết đôi trong phân tử etilen CH, = CHỊ; 
là 611,1 #j/moi, năng lượng của liên kết ba trong phân tử 
axetilen CH = CH là 834,3 k//moi. Năng lượng của hai liên 
kết đơn bằng 692,8 &/J/mol, còn năng lượng của ba liên kết đơn 
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là 1139 #/J/mol. Có nghỉa năng lượng của liên kết ba cũng như 
của liên kết đôi đều không phải là tổng cộng năng lượng của 
các liên kết đơn. 

Liên kết ba gồm một liên kết Ø và 
hai liên kết zx. Trong phân tử axetilen 
hai electron hóa trị của mỗi nguyên tử 
cacbon, tức là các electron 2s và 2p 
được sử dụng để tạo thành liên kết ð 
giữa các nguyên tử cacbon và hidro. 
Chúng bị lai hóa. Sự lai hóa này được 
gọi là sự lai hóa sp hay sự lai hóa 


Hình 50. Sự phân bố các đám 
mây electron trong phân tử 


đường thẳng. Electron 2p, uà 2p, của .. 

mỗi nguyên tử cacbon không bị lai hóa. 

Nhờ chúng mà hình thành hai liên kết z cố các đám mây 

electron nằm ở hai mặt phảng thẳng góc với nhau. 5ơ đồ phân 

bố các liên kết ố và z trong phân, tử axetilen được trình bày 
: ở h49 còn sự phân bố các đám mây electron được trình bầy 

ở h.50. 


Tính chất lí học của các hiđrocacbon không no giống tính 
chất của các hiđrocacbon no. Ở điều kiện thường các chất có 
số nguyên tử cacbon thấp là chất khí, các chất trung bình là 
chất lỏng, còn các chất cao là chất rắn. Chúng không tan trong 
nước, tan tốt trong các dung môi hữu cơ. 


Tính chất hóa học 
Hidrocacbon không no được đặc trưng bằng phản ứng cộng 
hợp với các chất khác nhau. 
Chẳng hạn, chúng dễ cộng hợp với halogen, axit halogen. 
hiđric, axit sunfuric v.v.. 
CH, - CH = CH; + Br; + CH; - CHBr - CH,Br 
Propilen Bromua propilen 


CH; - CH = CH, + HBr + CH; - CHBr - CH, 


Bromua' isopropyl 
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GHỊ -CH = CH; + HOSO,OH + CH; - CH - CH; 
2 › -uớt 
O - SO,OH 


AXIL isopropylsunfuric 


Khi nghiên cứu các phản ứng cộng hợp, nhà bác học Nga 
V.V. Maccôpnicôp đã xác lập được một quy tắc mang tên là quy 
tắc Maœccôpnicôp : những chất chứa hiđro linh động kết hợp với 
các hợp chất không no như thế nào để nguyên tử hidro kết 
hợp với nguyên tử cacbon bị hiđro hóa lớn nhất (nguyên tử 
cacbon kết hợp với số lớn nhất nguyên tử hidro), còn gốc của 
phân tử (ví dụ gốc của axit sunfuric) kết hợp với nguyên tử 
cacbon bị hiđro hóa kém nhất. Quy tắc này có thể có ngoại lệ. 
Khi có mặt một số chất (ví dụ peoxit) thì sự kết hợp có thể 
xẩy ra ngược với quy tắc Maccôpnicôp. 

Nguyên nhân của sự kết hợp dễ dàng các halogen và các 
axit vào các liên kết bội là do sự phân cực từng phần của 
chúng. Theo quy tác Maccôpnicôp sự kết hợp các chất phản ứng 
không đối xứng, ví dụ các axit halogenhidric, vào liên kết đôi 
không đối xứng được giải thích ở chỗ cation kết hợp với nguyên 
tử cacbon có mật độ electron tăng của phân tử hiđrocacbon 
không no bị phân cực, còn anion kết hợp với nguyên tử cacbon 
có mật độ electron giảm 


+ rôỏ— 
CH, = GIị = CH, 

G: S1 

Br. H" 


HOSO,O” „H` 


Khác với hiđrocacbon no, hiđrocacbon không no dễ bị oxi hóa 
ở nhiệt độ thấp, khi đó tác dụng của chất oxi hóa hướng đến 
liên kết bội. Sự oxi hóa xẩy ra chậm ngay cả dưới tác dụng 
của oxi không khí. Khi tiến hành phản ứng ở các điều kiện 
ngặt nghèo (ví dụ khi tác dụng với hỗn hợp cromic) thì xẩy ra 
sự đứt liên kết bội và tạo thành axit hoặc xeton. 
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Giống như các hợp chất hữu cơ không no khác, các hiđrocacbon 
không no cố khả năng thực hiện phản ứng /ừùng hợp. Phản 
ứng trùng hợp là phỏn ứng kết hợp tương hỗ cóc phôân tủ chết 
không no (monome) nhờ cóc liên hết bội 

Tham gia tạo thành phân tử lớn có thể là số nhỏ, cũng có 
thể là số lớn phân tử monome. Trong trường hợp sau sự trùng 
hợp dẫn đến tạo thành hợp chốt cœo phân f¿ (polime). Thường 
thường khối lượng phân tử của polime điều chế bằng phương 
pháp trùng hợp là bội số khối lượng phân tử của các monome : 
M =n. m ; M là khối lượng phân tử của polime, 7z là khối 
lượng phân tử của monome, +; là độ trùng hợp. 

Có thể trình bầy sơ đồ quá trình trùng hợp etilen như sau : 

CH; = CH, + CH, = CH„ + CH; = CH; +... -> 
TƯ NGHS- SH =7 5GHz=w«GN., 92 CH¿: — lối 
HN CD S(n GV, của 


Một số chất không no được trùng hợp ngay ở nhiệt độ thường. 
Sự trùng hợp sẽ tăng nhanh khi tăng nhiệt độ, áp suất, khi 
chiếu sáng (đặc biệt dưới tác dụng của các tia tử ngoại hoặc 
tia phóng xạ) dưới ảnh hưởng của chất xúc tác (chất khơi mào). 
Tốc độ trùng hợp còn phụ thuộc vào cấu trúc của monome. 

Người ta phân biệt hai cơ chế trùng hợp : cơ chế gốc và cơ 
chế ¿onz. Trong trường hợp đầu các monome chuyển thành gốc 
tự do, các phân tử monome sẽ kết hợp liên tiếp với các gốc 
này. Có thể hình dung cơ chế trùng hợp gốc dưới ảnh hưởng 
của chất khơi mào theo sơ đồ sau. 

Khi dun nóng và cố mặt chất khơi mào thì tạo thành các 
gốc tự do : 


KT n z TT, 
sau đó xẩy ra sự kích thích mạch : 


=> 
R +CH,—'CH, >R: CH, - CHỤ. 
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và sự phát triển mạch : 
R.-.CHụ~ CHạ: + øØ CH, = CH; -> 
R ~0(CH, =5GH2), ca CH ca CH.. 


Sự đứt mạch có thể xẩy ra theo các nguyên nhân khác nhau, 


ví dụ do sự tái hợp các gốc : 
Rev.Gyị CH.e CHgn g: G1... CH;.+-R. -? 
=>R- (GEag=yGEla,~Ìuws¿Cl».— CHạ — R, 
Re«¿(GE1, >ACMỹ), ra GH:: ¬ CH;. + 
®uIOGNBi&; GNG¿P (CH; - CHða 7 R > 
—> R - (CH; - CH;), - CH, - CH,~ 
*  GHNI—-0NH,1— (CHỗI TH XU R. 


Trong trường hợp cơ chế trùng hợp ion, dưới ảnh hưởng của 
chất khơi mào các monome sẽ chuyển thành các ion : cation 
và anion. Người ta phân biệt sự frừng hợp cœfion và sự trùng 
hợp œnion. Sự trùng hợp cation được kích thích bởi các chất 
nhận electron (ái electron) H,SO,, BF;, AICL, SnCl,. Các chất 
này dễ kết hợp với những phân tử hữu cơ chứa các nguyên tử 
có mật độ electron cao. Khi những chất như thế tác dụng lên 
monome, thì monome chuyển thành cacbocation. 


Sự kích thích mạch : 
CC “CHỈ = CH TH (X0) —Ẻ CH: = CN, 


| 
CH, 


Sự phát triển mạch : 
CH. ~CH .+.1CH;,=CH. —> 


| 
CH, CH, 


— CH, - CH - (CH, - CH-), - CH, - CHỈ. 
| 
GH, CH, CHạ 
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Sự đứt mạch : 
mì <. th — 
GCH - CH - (CH, - mà —)„ — CH, - ve 
| 
CH; CH: CHH 
+ 
— GEL, — CHÍ @œ,(CH¿ -.CH—), - CH„ - CH = CH, + H. 
| 
CH. CH¡ | 
Sự trùng hợp anion được kích thích bởi các chất cho electron 
(ái nhân) - kim loại kiềm, hiđrua kim loại, amiđua kim loại 
kiềm, hợp chất cơ kim v. v... Dưới ảnh hưởng của các chất như 
thế monome chuyển thành cacbanion. Chúng ta xét tác dụng 
của liti hiđrua lên etilen. 
Sự kích thích mạch : 
s ~# = 
LIH + CH; = CH; -> LÍ CHy - CH, 
Sự phát triển mạch xảy ra theo sơ đồ 
ll, (GH ác (CEL vri(0v# TỊCH, = CHỈ: —> 


—>lÄ CL — CEL - (CH, — CH.) - OEH SÝCTh 

Sự đứt mạch có thể xẩy ra theo các nguyên nhân khác nhau, 
vị dự ` 

Lí "CHze#‡GNs ~(GHv=GH,) CEL mGFL +GEL =GIL 

Lí” CH; -CH, +CH, = CH -(CH; —CH, —)„ -CH. —CH,. 

Phản ứng trùng hợp có tầm quan trọng to lớn khi điều chế 
các chất dẻo (còn sử dụng phương pháp đa tụ). 

Phương phóp chung điều chế cóc hợp chốt không no. Liên 
kết bội được tạo thành do sự tách các nguyên tử khỏi các hợp 
chất no. Đôi khi để tạo thành các hợp chất không no người ta 


sử dụng các dẫn xuất đihalogen, ở đó các nguyên tử halogen 
nằm ở các nguyên tử cacbon cạnh nhau. Khi cho kẽm hoặc 
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max 6m M 


đồng tác dụng lên các dân xuất đihalogen thì thu được các 
hiđrocacbon etilen : 
G1, = CN =ICH,. + Zn => ZnBr, + CH¡ - CH = CH, 


| | 
Br Br 


Các hiđrocacbon etilen còn có thể điều chế từ các dẫn xuất 
monohalogen của các hiđrocacbon no khi cho dung dịch kiếm 
trong rượu tác dụng lên các hiđrocacbon no đó. Khi đó xảy ra 
sự tách hiđro halogenua. 


GÌ sa CH.„¬,OH. — CH¡ 
| 
Br 


Dd kiểm trong rượu 


-> HBr + CH¡ạ - CH = CH - CH; 
(KBr) 

Nếu sử dụng dung dịch kiềm trong nước, thì xẩy ra sự thế 
halogen bằng hiđroxit và tạo thành rượu. 

Thường thường hiđro được tách ra từ nguyên tử cacbon được 
hiđro hóa kém nhất. Nhà hóa học Nga V.M. Zaixep đã xác lập 
quy tắc này. 

Nếu cả hai nguyên tử halogen của dẫn xuất đihalogen nằm 
ở một nguyên tử cacbon, thì khi cho tác dụng với dung dịch 
kiềm trong rượu sẽ điều chế được hidrocacbon axetilen. Đó là 
phương pháp chung điều chế các hiđrocacbon axetilen : 

Dd kiềm trong rượu 


CH, - CH, - CHƠI, 


— CH¡ - © = CH + 2HCI 

Các hiđrocacbon etilen còn được điều chế khi khử nước của 
các rượu đơn chức. 

Sự khử nước xẩy ra hoặc ở nhiệt độ cao (350 - 500°C) khi 

có mặt chất xúc tác (ví dụ AL,O;), hoặc dưới tác dụng của các 

chất hút nước, ví dụ axit sunfuric hoặc kẽm clorua. Khi cho 
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axit sunfurie tác dụng lên các rượu, thi đầu tiên tạo thành các 
este axit của axit sunfurie, sau đó ở 160 - 180C các este này 
bị phân hủy thành axit sunfurie và hiđrocacbon etilen. Phản 
ứng tuân theo quy tắc Zaixep. Hidro được tách ra từ nguyên 
tử caecbon được hiđro hóa kém nhất đứng cạnh nguyên tử cacbon 
liên kết với nhớm hiđroxil : 

CH„ - CHOH - CH; - CH; + HOSO;OH —> 

rượu butylic bậc hai 

—> CH, - CH —CH. - CH, 

Os0,0W 


160 — 180”C 
—————> 


CH, - CH - CH, - CH, 
| 


SO,OH 
-> CH, - CH = CH - CH, + H,§O, 


đimetyletiien, hay buten - 2 


Các hidrocacbon etilen có thể được điều chế khi khử hiđro 
của các hiđrocacbon no, có xúc tác. 

Trong công nghiệp người ta điều chế butilen, khi cho n - butan 
đi qua trên hỗn hợp crom oxit và nhôm oxit có thêm kiềm kaÌi 
ở nhiệt độ 450 - 650°C : 

Cr.O, nh ALO, +KOH 


bả CS (2E — (II - VỆ, 
-S:0Hˆ- H-JGH < CTIwr Tạ 
Các hiđrocacbon etilen được tạo thành khi crackinh các 
hiđrocacbon no. Vì vậy nguồn quan trọng để điều chế các 
hidrocacbon không no là các khí của quá trình crackinh và quá 
trình nhiệt phân các sản phẩm dầu mỏ. Chúng mang tên gọi 
là o/efin, bởi vì khi kết hợp với clo, etilen khí sẽ tạo thành sản 
phẩm kết hợp ở thể dầu đicloetan (o/eum tiếng La tỉnh có nghĩa 
là dầu). Tên gọi a»ken đối với các hiđrocacbon etilen là theo 
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tia 


danh pháp quốc tế. Trong số các hiđrocacbon không no, chúng 
ta xét etilen, butadđien, isopren và axetilen. 

ETILEBN là khí không màu. Nó cố mùi thoảng, nhẹ hơn 
không khí chút ít, tan kém trong nước, tan tốt trong các dung 
môi hữu cơ. 

Etilen có trong khí lò cốc và trong các khí crackinh dầu mỏ 
và các sản phẩm dầu mỏ. Nó là nguyên liệu quan trọng đối 
với phép tổng hợp hữu cơ và được tách ra từ các khí đó. Tùy 
theo công dụng thực tế, mà có một số dạng crackinh các sản 
phẩm dầu mỏ, các dạng này khác nhau ở điều kiện tiến hành. 
Khi đó hiệu suất của các khí là 7 - 40%. Khi tiến hành 
crackinh nhiệt độ cao (nhiệt phân) ở nhiệt độ khoảng 700°C, 
người ta thu được các khí rất giầu hiđrocacbon không no : 
etilen, propilen v.v... Hiệu suất của các khí khoảng 40%. Thành 
phần của khí của crackinh nhiệt độ cao : hiđro 12%., metan 
27,9%, etilen 19,7%, etan 16,1% , propilen 18,0%, butilen 5,8% 
v.v. (Btilen, propilen và butilen 43%). 

Hiện nay người ta nghiên cứu các phương pháp xử lí nhiệt 
bã dầu mỏ rắn. Trong một số quá trình có thể tạo thành các 
khí chứa đến 55% etilen, propilen và butilen. Các khí phụ ở 
các mỏ dầu cũng chịu sự crackinh nhiệt độ cao. 

Sự tách riêng các khí được thực hiện : 

1, Bằng cách chưng cất phân đoạn ở nhiệt độ thấp. Muốn 
vậy người ta làm lạnh hỗn hợp các khí đến nhiệt độ từ -100 
đến -1209 C sau đó tiến hành tỉnh cất. 

2. Sử dụng các phương pháp kết hợp : phương pháp tỉnh cất 
hấp phụ hoặc tỉnh cất hấp thụ. 

Ỏ phương pháp hấp phụ, hỗn hợp các khí được làm lạnh đến 
nhiệt độ từ - 20 đến -30°Œ và cho nó đi qua chất hấp phụ 
rán (ví dụ than hoạt tính). Khi đó hidro và metan sẽ đi qua, 
các hidrocacbon còn lại bị hấp phụ. Sau đó các khí đã được 
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hấp phụ sẽ được giải hấp bằng cách dùng hơi quá nhiệt xử lí 
chất hấp phụ. Hơi sẽ ngưng tụ, còn các khí được làm lạnh đến 
nhiệt độ từ -100 đến -120°C và đem tỉnh cất. 

Ỏ phương pháp hấp thụ, hỗn hợp các khí được làm lạnh 
đến - 309C và cho đi qua các dung môi như xăng ligroin, dầu 
hỏa và một số chất dầu. Các hiđrocacbon khí tan trong các chất 
lỏng càng dễ, khi khối lượng phân tử của chúng càng lớn. 
Thường ở đây hidro và metan không bị hấp thụ. 5au khi hấp 
thụ các khí sẽ được tỉnh cất. 

Trong công nghiệp người ta sử dụng hai phương pháp điều 
chế etilen : khử hiđro của etan và hiđro hóa từng phần axetilen. 
Theo phương pháp thứ nhất người ta cho etan cùng với nitơ 
dưới áp suất 0,Bœứmw và ở nhiệt độ khoảng 900°C đi qua một 
ống bằng thép crom đặc biệt. Vật liệu của ống dùng làm chất 
xúc tác : 

0,5 am 
CH, — "ưng... = G1 1H, 
900Œ 

Theo phương pháp thứ hai sự kết hợp từng phần hiđro vào 
axetilen xẩy ra khi cho hỗn hợp axetilen và hiđro đi qua trên 
platin kết tủa trên cát ở nhiệt độ 180 - 230°C 

BifEtoi O, 
H,.+CH =CH 


CH, = GH, 
180 — 230C 

Nhiệt độ được điều chỉnh bằng cách tưới nước vào chất 
xúc. tác. ' 

Ở điều kiện phòng thí nghiệm etilen được điều chế bàng cách 
đun nóng rượu etylic với axit sunfuric đặc. Ở nhiệt độ thường 
tạo thành axit etylsunfurie, ở nhiệt độ 170 -180”°C axit này 
phân hủy thành etilen và axit sunfuric : 

CH¡ - CH,OH + HOSO,OH —> CH;CH; - O§O;OH + H¿O, 


Axit etylsunfuric 


đ0:‹4sm: 625 


k 


180C 


CH; - CH, - OSO;H 


CH.= CH¿, + H;SO, 

Ỏ nhiệt độ 140°C khi lấy dư rượu thì tạo thành eteđietylic. 
Cũng có thể tiến hành khử nước của rượu etylic khi có xúc 
tác, bằng cách cho hơi rượu đi qua một ống đựng nhôm oxit 
AI,O; ở nhiệt độ khoảng 350°8 C : 

350”C 
SH. Gì OH CH, = CH, + H,O 

Tính chất hóa học. Etilen có khả năng kết hợp với những 
chất khác nhau ở vị trí liên kết đôi. 

Phản ứng kết hợp hiđro vào các hợp chất không no được gọi 
là sự hidro hóa. Để thực hiện sự hiđro hóa cần phải có chất 
xúc tác. Khi có mặt platin hoặc paladi thì phản ứng hiđro hóa 
tiến hành ngay ở nhiệt độ phòng. Khi có mặt niken bột thi cần 
phải đun nóng đến nhiệt độ 150 ~ 200°C và áp suất cao. Hiđro 
hớa etilen sẽ thu được etan : 


Pt 


CH, = CH, + H, CH¡ - CH, 


Giống như các olefñn khác, ở điều kiện thường etilen dễ dàng 
kết hợp với các halogen. Khi cho etilen đi qua brom lỏng, thì 
thu được đibrometan. , 


CH; = CH; + Brạ —> CH;Br - CH,Br. 

Phản ứng tiến hành dễ đến mức đibrom etan được tạo thành 
khi cho etilen đi qua nước brom. Mầu đỏ da cam của nước 
brom khí đó sẽ bị mất. Các hợp chất không no khác cũng làm 
mất màu nước brom, do đó nước brom được sử dụng làm thuốc 
thử để phát hiện định tính liên kết bội. 


Sự hiđrat hóa ctilen, sự kết hợp uới axit sunƒuric uà cúc 
hidro halogenua. Khi cho etilen đi qua axit sunfuric đặc, thì 


axit etylsunfurie sẽ được tạo thành. Quá trình này được gọi là 
Sự sunƒœt hóa etilen (olefin) : 
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CH,=CH„ +HO-§O,~-OH —> CH;-CH,-O-§O,~0H. 


Axit etylsunfurie là este của axit sunfuric và rượu etylic. Các 
este được tạo thành khi cho axit và rượu tương tác với nhau. 
Khi axit etylsunfuric tương tác với nước thì thu được rượu etylic 


và axit sunfUFric : 
CH; — CH; —O—~ 5O, -: 0H + H,O == C.H,OH + H,SO,. 


Phản ứng tạo thành este từ axit và rượu được gọi là sự esíe 
hóa. Nó là phản ứng cân bằng và thuận nghịch. Phản ứng 
nghịch được gọi là phản ứng zờ phòng hóø(thủy phân). Cân 
bằng được thiết lập dần dần giữa các chất phản ứng và phụ 
thuộc vào các điều kiện (nhiệt độ, lượng chất trong hỗn hợp, 
các chất phản ứng và áp suất). 

Có thể tiến hành sự thủy phân axit etylsunfuric bởi tác dụng 
của dung dịch kiềm trong nước (khi đó axit sunfuric sẽ được 
trung hòa và phản ứng chuyển dịch về phía tạo thành rượu 
etylic), hoặc bằng cách đun nóng với nước và chưng cất rượu etylic. 

Như vậy, nước kết hợp với etilen nhờ có axit sunfuric, kết 
quả là tạo thành rượu etylic. 


Sự điều chế rượu etylic bằng cách hiđrat hóa etilen nhờ có 
axit sunfuric lần đầu tiên được thực hiện vào năm 1855 bởi 
nhà hóa học Pháp M.Bectơlô. Năm 1873. A.M.Butlerop và sinh 
viên. V.Gorianinôp đã mô tả phản ứng này và nói trước tầm 
quan trọng công nghiệp của nó. Ở “Liên xô phương pháp công 
nghiệp hiđrat hóa etilen nhờ axit sunfuric đã được đề ra vào - 
năm 19ởở. Trong công nghiệp, sự thủy phân axit etylsunfuric 
được tiến hành bằng hơi quá nhiệt. Năm 1948 công nghiệp Mỹ 
đã thực hiện được sự hiđrat hóa trực tiếp etilen : 


chất xúc tác 


CH, = CH; + H,O ———>CH, - CH,OH. 
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Người ta tiến hành hiđrat hóa trực tiếp etilen ở nhiệt độ 
290 - 300°C và áp suất 70 -80a/m. Để làm chất xúc tác người 
ta sử dụng axit photphoric tẩm trên chất mang là đất và các 
oxit nhôm, sắt, v.v... 

Các hidro halogenua cũng kết hợp với etilen. Phản ứng cộng 
hợp hidro halogenua vào chất chứa liên kết bội được gọi là phản 
ứng hidro halogenua hóa. Sự kết hợp hiđroclorua được gọi là 
sự hiđroclorua hóa. Phản ứng biđro clorua hóa tiến hành khi 
có mặt các chất xúc tác, ở đây là các clorua kim loại. Khi 
hiđro clorua hóa etilen thì thu được etyl clorua : 

CH,=CH, + HƠI CH„CH;0I. 

Sự oxi hóa eilen. Etilen dễ dàng bị oxi hóa bằng các chất 
oxi hóa khác nhau. Ví dụ khi cho tác dụng với dung dịch kali 
pemanganat trong nước, thì các nguyên tử cacbon được nối bằng 
liên kết đôi của etilen sẽ bị oxi hóa. Khi đó xẩy ra sự kết hợp 
oxi và nước vào liên kết đôi - tạo thành etilenglicol : 

CH, = CH, + H,O +O—:CH, — CH, 
ÔN Òn 

Nhà hóa học Nga E.E. Vagne đã phát minh ra phản ứng này. 

Khi cho etilen đi qua thì dung dịch nước kali pemanganat 
màu tím đầu tiên mất mầu (mangan hóa trị bảy chuyển thành 
mangan hóa trị hai), sau đó hóa nâu do thoát ra kết tủa mangan 
đioxit. Các hợp chất không no khác cũng cho phản ứng này, vÌ 
vậy nó được dùng làm phản ứng định tính phát hiện các liên 
kết không no. 

Nếu hàm lượng etilen trong hỗn hợp với oxi vượt quá 3%, 
thì có thể tạo thành hỗn hợp nổ. Sự đốt cháy etilen tiến hành 
theo phương trỉnh. 

CH, = CH; † 3O, —> 20O, + 2H20. 

Khác với metan, etilen cháy cho ngọn lửa sáng. Etilen được 
sử dụng để điều chế rượu etilen, đicloetan, oxit etilen, polietilen 
và nhiều sản phẩm hữu cơ khác. 
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Polietilen được điều chế bằng cách trùng hợp etilen : 

nGHs=GCẴH;>>(- CH„ = CH; ~ )„. 

Tính chất của polietilen phụ thuộc vào độ trùng hợp (vào 
khối lượng phân tử của nó). Tùy thuộc vào các điều kiện trùng 
hợp etilen, polietilen thu được có thể là chất lỏng (z = 10 ~- 
20, khối lượng phân tử 200 - 400), là dạng sáp (n = 110 - 
300, khối lượng phân tử 2000 - 6000), hoặc là chất rấn (n = 
1000 - 2500, khối lượng phân tử 20000 - 40000). Polietilen 
dạng sáp có thể được điều chế khi trùng hợp etilen có mặt các 
hợp chất peoxit (thường là peoxit benzoyl) trong dung dịch rượu 
metylic ở áp suất 200 - 300 ø#mw và nhiệt độ 110 - 150°C.. Ở 
Đức polietilen này mang tên gọi "Lupolen-N" và được sử dụng 
làm chất thay thế sáp. 

Tương ứng với ba cách điều chế công nghiệp polietilen rắn, 
người ta phân biệt ba loại polietilen : ớp sưố£ cơo, trung bình 
uờ thốp. 

Polietilen áp suất cao (ancaten) lần đầu tiên được điều 
chế ở Anh. Năm 1941 nớ bắt đầu được sản xuất công nghiệp. 
Hiện nay nó được điều chế ở áp suất 1000 - 2000 z#m, nhiệt 
độ 200°C khi có mặt một lượng nhỏ (0,01 - 0,1%) oxi làm chất 
xúc tác. Đó là chất rắn mầu trắng, nhiệt độ làm mềm 108 - 115°C 
và khối lượng phân tử 20000 -30000. 

Polietilen áp suất thấp. Năm 1955 nhà hóa học Đức K.Xigle 
và các cộng tác viên của ông đã đề ra phương pháp điều chế 
polietilen khi dùng chất xúc tác là nhôm trietyl Al(C.H,); hỗn 
hợp với clorua của một số kim loại (TiCI,, T¡CI, v.v...). Chất 
xúc tác này có tên gọi là chốt xúc tóc Ä¡gie. Khi có mặt nó, 
sự trùng hợp etilen tiến hành trong môi trường các hiđrocacbon 
ở áp suất thường và nhiệt độ 20 - 5ð0°C.. Polietilen điều chế 
bằng phương pháp này là chất bột trắng, nhiệt độ làm mềm 
125 - 18389 C và khối lượng phân tử 30000 - 40000. Các sản 
phẩm làm từ nø có cơ tính cao. 
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Polietilen áp suất trung bình. (lần đầu tiên được điều 
chế ở Mi và được gọi là maclexơ) được sản xuất ở áp suất 
30 - 70 am: và nhiệt độ 120- 140C trong dung môi hiđrocacbon 
và khi cố mặt crom oxit hoặc vanadi oxit phủ trên nhôm oxit 
hoặc trên silieagel. Nó là chất bột tráng, khối lượng phân tử 
25000 - 35000 và nhiệt độ làm mềm 110 - 125G. 


Polietilen nhẹ hơn nước, không tan trong nước và trong các 
rượu, tan trong các hiđrocacbon thơm (benzen, toluen, xilen), 
bên đối với axit và kiềm. Polietilen được dùng để chế tạo chất 
cách điện cho dây dẫn và dây cáp (hỗn hợp với poliisobutilen), 
làm vật liệu bao gới, bao bì, chai lọ, ống, các chi tiết có công 
dụng ki thuật, đồ dùng hàng ngày trong nhà, đồ chơi v. v... 


Polipropilen được điều chế bằng cách trùng hợp propilen : 
nGCH¿ -CH =CH, —>(~CH~CH,~)„ 
| 


CH, 

Một thời gian dài người ta không điều chế được polipropilen 
rắn, chỉ tạo thành các polime dạng dầu với khối lượng phân tử 
400 - 500. Năm 1955 nhà hóa học Italia J. Natta sau khi sử 
dụng chất xúc tác Xigle (AI(G.H:)a. T¡Cl,) đã điều chế được 
polipropilen cao phân tử rắn (khối lượng phân tử lớn hơn 30000). 

Những nghiên cứu cho thấy rằng polipropilen đó có cấu trúc 
phân tử đều lập thể (trật tự) (mức độ kết tỉnh cao), do đó nó 
có những tính chất tốt hơn các polime với cấu trúc phân tử 
không đều lập thể (polime vô định hình). 

Người ta đã xác định được rằng các polime khác điều chế 
được nhờ chất xúc tác Xigle cũng có cấu trúc trật tự và do đó 
có nhiệt độ làm mềm cao hơn, có các chỉ số cơ học tốt hơn ; 
chúng bền hơn đối với tác dụng của các chất hóa học (dung 
môi, axit và kiềm, oxi v.v..) Vì vậy các vật phẩm làm từ chúng 
bền hơn so với từ các polime vô định hình. 
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Sự trùng hợp dưới ảnh hưởng của chất xúc tác Xigle có lẽ 
mang tính chất anion. Sự phát triển mạch xẩy ra một cách hợp 
quy luật với sự: kết hợp đơn điệu monome vào mạch polime 
đang phát triển. Kiểu kết hợp này được gọi là "đầu nối đuôi. 

Ở sự trùng hợp cation cũng có thể tạo thành polime đều lập 
thể. Nếu trong polime này nhớm thế (ví dụ nhóm rmnetyl trong 
polipropilen) luôn luôn nằm về một phía của phân tử lớn và sự 
lặp lại các đoạn như nhau xẩy ra qua hai nguyên tử cacbon, 
thì cấu trúc này của polime được gọi là cấu trúc đồng hướng (h.ð1). 
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Hình 51. Cấu trúc đồng hướng của polime 


Nếu nhớm thế khi thì nằm về phía này khi thì nằm về phía 
kia của phân tử lớn và sự lặp lại các đoạn như nhau xẩy ra 
qua bốn nguyên tử cacbon, thì cấu trúc này của polime được 
gọi là cấu trúc xen đều (h. 52). 

Sự bố trí vô trật tự các gốc ankyÌ] được gọi là cấu trúc UÔ 
trột t/ của polime.  - 

Polipropilen là chất bột mầu trắng, có nhiệt độ làm mềm 
cao (167 - 170°C). Ở nhiệt độ thường polipropilen không tan 
trong các dung môi hữu cơ (chỉ bị trương nhẹ). 
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Hình 52. Cấu trúc xen đều của polime 


Khi đun nóng cao hơn 80°C nó bắt đầu tan trong các dung 
môi thơm (benzen, toluen v.v..) Axit và kiềm không tác dụng 
lên polipropilen. 

Từ polipropilen người ta sản xuất phim ảnh, vật liệu bao 
gói, chai lọ, nút, bao bì, đồ chơi, ống, vật dụng kỉ thuật và vật 
dùng hàng ngày trong nhà, dụng cụ phòng thí nghiệm, chất 
cách điện cho dây dẫn và dây cáp, sợi. Từ sợi polipropilen người 
ta chế tạo các loại vải giống như len, lụa, vải bông (tùy thuộc 
vào sự gia công vải), lưới, thừng v.v... 


Poliisobutilen được điều chế bằng cách trùng hợp isobutilen : 


SH, e | 
lạc C7 Cha “TỶ G 


CH, 
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Isobutien là chất khí, nhiệt độ sôi -7ƠC. Trong công nghiệp 
nó được điều chế từ các khí của quá trình crackinh các sản 
phẩm dầu mỏ, cũng như bằng cách khử nước của rượu isobutilic. 

Để điều chế poliisobutilen người ta áp dụng sự trùng hợp 
cation ở nhiệt độ từ -80 đến -100°C khi có mặt BFa, AICI, 
hoặc SnGl],. Người ta làm lạnh hỗn hợp phản ứng bằng etilen lỏng. 

Các polime isobutilen có độ đặc từ các chất lỏng nhớt đến 
các chất rắn tương tự cao su. Chúng được sử dụng trong các 
chất keo khác nhau, để làm dẻo các chất dẻo, điều chế các tấm 
lát và các màng bảo vệ chống ăn mòn cho các thiết bị hóa học, 
chất cách điện cho các dây dẫn và dây cáp, trong thành phần 
của các hỗn hợp cao su khác nhau, làm chất phụ gia cho các 
dầu bôi trơn v.v... 

Các sản phẩm đồng trùng hợp của isobutilen với isopren và 
đivinyl (xem trang 656) rất có giá trị ki thuật. Khi đó người 
ta điều chế được các sản phẩm tương tự cao su, mang tên là . 
cơo sự bu¿yi. Chúng được sử dụng để chế tạo săm ôtô. 

Axetilen có tầm quan trọng to lớn nhất trong số các 
hiđrocacbon chứa một liên kết ba với công thức chung là C- HA 2- 
Đó là chất khí không mầu, ở dạng tỉnh khiết có mùi ete nhẹ. 
Axetilen chưa tỉnh chế điều chế từ canxi cacbua có mùi khó 
chịu, mùi này được gây ra bởi các tạp chất hiđro photphua và 
hiđro sunfua. 

Axetilen là hợp chất không no, vì vậy đặc trưng đối với nó 
là phản ứng cộng hợp. Nó dễ bị oxi hóa và có khả năng tham 
gia phản ứng trùng hợp. 

Trong công nghiệp axetilen được điều chế từ metan và từ 
canxi cacbua (khi phân hủy canxi cacbua bằng nước) : 


C H|OH 
ca|lll + —> Ca(OH), + CH=CH. 


X@ HỊOH 
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Tính chất hóa học. Phản ứng cộng hợp của axetilen xẩy 
ra qua hai giai đoạn : đầu tiên liên kết ba chuyển thành liên 
kết đôi, sau đó liên kết đôi chuyển thành liên kết đơn. 

Sự cộng hợp hidro (hiđro hóa axetilen) tiến hành khi có mặt 
chất xúc tác (Ni, Pt, v.v...). Khi tạo được các điều kiện tương 
ứng, thì có thể dừng phản ứng ở giai đoạn thứ nhất. Người ta 
đã đề ra phương pháp công nghiệp điều chế etilen bằng cách 
hiđro hớa axetilen. Sự tiến triển phản ứng hidro hóa phụ thuộc 
vào hoạt tính của chất xúc tác. Khi có mặt niken hoặc platin 
nghiền mịn, thì phản ứng thường tạo thành etan : 

H, H, 
GIH=GH?9S5S—>CH;=:CHÿ ———> CH¡ — CH¡. 
Ni, Pt Ni, PI 
Sụ cộng hợp haơlogen xảy ra rất mãnh liệt : 
BI, Br, 
CH=ŒH ——> CHBr = CHBr ——> CHBr, - CHr. 
Sự kết hợp hidro halogenua xảy ra theo quy tắc Maccôpnicôp : 
HBr HBr 

CH=CH ——>CH, = CHBr ——>€CH, - CHBr.. 

Quá trình hiđroclo hóa axetilen được sử dụng trong sản xuất 
công nghiệp clorua vinyl. Cho hỗn hợp các khí gồm axetilen và 
hiđro clorua đã đun nóng đến 120 - 180°C đi qua than hoạt 
tính bão hòa thủy ngân (II) clorua : 

C +HgCL 
CHECH +† HỚI 


CH, = CHƠI. 
120 — 180°C 


Clorua vinyl được sử dụng để điều chế policlovinyl. 


Sự cộng hợp nước (hiđrat hóa axetilen) diễn ra khi có mật 
chất xúc tác là các muối thủy ngân hớa trị hai HgSO,, Hg(NO;); : 


HgSO s., 
CHECH + HOH —— [CH,= SỐ] ~ 0H -cến 
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Đầu tiên tạo thành rượu không no (rượu vinylie), sau đó 

` rượu này bị đồng phân hóa thành anđehiL axetie. 

Nhà hóa học Nga A. P. Entecôp đã chỉ rõ rằng các rượu 
không no, ở đố nhóm rượu nằm ở nguyên tử cacbon có liên 
kết đôi, đều không bền và bị đồng phân hóa thành anđehit 
hoặc xeton. 

Nhà hóa học Nga'M. H. Cutrerôp năm 1881 đã tìm ra phản 
ứng hiđrat hóa axetilen. Phản ứng Cufrerôp được sủ dụng để 
điều chế ki thuật anđehit axetic, anđehit này là chất đầu quan 
trọng trong tổng hợp công nghiệp. Từ anđehit axetic người ta 
điều chế các chất dẻo, rượu etylie (khi khử nó), axit axetic (khi 
oxi hóa nó) v.v... 

Axetilen và các hidrocacbon axetilen bị oxi hóa dưới tác dụng 
của các chất oxi hóa. Khi bị oxi hóa mạnh thì phân tử bị đứt 
ở vị trí liên kết ba. 

Các nguyên tử hiđro nằm ở các nguyên tử cacbon có liên 
kết ba đều có thể bị thay thế bởi kim loại. Ở phản ứng này 
axetilen và các đồng đẳng của nó thể hiện như là axit yếu. 

Ví dụ, khi cho axetilen đi qua dung dịch amoniac của các 
muối bạc hoặc đồng, thì kết tủa của các dẫn xuất kim loại được 
gọi là ơøxetienug sẽ lắng xuống : 

CH CH + 2AgOH >> Ag - Ô =C rzAø¿¡h/2H,Đ; 
CH = CH + 2GUOH > Cu - CC - Xuu: ØH:©: 


Các axetilenua đồng và bạc bị nổ khi va đập. 
_ 
Canxi cacbua Ca - |ll cũng là axetilenua. 
© 


Khi cho axit tác dụng lên các axetilenua thì axetilen sẽ 
thoát ra : 


Ag - C =C - Ag + 2HNO, -> 2AgNO, + CH = CH. 


Canxi cacbua bị phân hủy ngay cả bởi nước. 


635 


Axetilen và các hidrocacbon axetilen có khả năng trùng hợp 
hóa. Hướng của phản ứng trùng hợp phụ thuộc vào các điều 


kiên tiến hành nó. Nếu cho axetilen đi qua than nóng đỏ (nhiệt 


đô khoảng 800°C) thì benzen sẽ được tạo thành : 


) CH 
a 2 xế 
HC CH HC CH 
| se { 
HC CH 800°C HC éd 
x Ñ® ⁄ 
H€ CH 


Khi có mặt các muối đồng một làm chất xúc tác, thì axetilen 


sẽ trùng hợp thành vinylaxetilen : 
CH = EM. ÔOH =C1 xCNH, =CH -C 
Sự trùng hợp được tiến hành kèm theo sự dịch chuyển nguyên 
tử hiđro, vì vậy nó được gọi là sự trùng hợp cÖuyển 0i. 
Ị 
Vinylaxetilen là sàn phẩm trung gian quan trọng để điều chế 
cao su cÌoropren. 
Axetilen cháy trong không khí cho ngọn lửa sáng có khói 
đen, vì chứa phần trăm cacbon lớn. Trong các đèn axetilen nhờ 
thiết bị đặc biệt nên axetilen được trộn đều với một lượng lớn 
không khí, do đó nó cháy cho ngọn lửa sáng chối không có 
muội. Khi đốt cháy axetilen trong oxi thỉ thoát ra một lượng 
lớn nhiệt, nhiệt độ của ngọn lửa đạt 3200°C. Đèn axetilen - 


oxi được sử dụng để hàn xỉ và cắt kim loại. 


CH. 


lI| 


Axetilen lỏng dễ nổ ngay cả khi lắc. VÌ vậy nó được bảo 
quản dưới dạng dung dịch trong axeton, đựng trong các bình 
thép ở trạng thái nén. Dể hàn xỉ người ta điều chế axetilen từ 
canxi cacbua trong thiết bị đặc biệt. Hỗn hợp axetilen với không 
khí (hàm lượng axetilen từ 3 đến 82%) rất dễ nổ. 

Ứng dụng của axetilen. Axetilen là sản phẩm đầu để điều 
chế nhiều hợp chất hóa bọc : rượu etylie, axit axetic, cao su 
tổng hợp, chất dẻo policlovinyl và chất dẻo poliflovinyl v.V..: 
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Các dẫn xuất clo được điều chế từ axetilen là những dung 
\ môi rất tốt cho các chất béo và lưu huỳnh. 

Hiđrocacbon đien (công thức chung C H,,„) chứa hai liên 
kết đôi. 

Theo danh pháp quốc tế, sự có mặt một liên kết đôi trong 
phân tử hiđrocacbon được kí hiệu bằng đuôi ez (etan - eten, 
propan - propen), còn sự có mặt hai liên kết đôi được kí hiệu 
bằng đuôi đ¿en. Vì vậy hiđrocacbon với hai liên kết đôi được 
gọi là hiđrocacbon đien. Sự phân bố tương hỗ các liên kết đôi 
có thể khác nhau. Trong số các hiđrocacbon với hai liên kết 
đôi, có ý nghĩa thực tế lớn nhất là các hiđrocacbon với hệ thống 
liên kết đôi /„ôn hợp, nghĩa là những hidrocacbon mà trong 
phân tử của chúng các liên kết đôi cách nhau bởi một liên kết 
đơn. Đó là butađien-l3 (đivinyl) và 2-metylbutadien - 

, 1,3 (isopren) : 


CHÍ: . 72oC Cai dIP Duyệt 
Butađien- 1,3 
(đivinyl) CH, 
2-Metylbutađien- 1,3 
(isopren) 


Hình 53. Sự phân bố các đám mây electron z 
trong phân tử butađien- 1,3 


Điuinyl là chất khí không mèu, hóa lỏng ỏ — 5°C, còn isopren 
chất lỏng không màu sôi ở 34°C. Tất cả các hiđrocacbon đien 
các hợp chất không no, đối với chúng đặc trưng trước hết 


mm — 
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là phản ứng cộng hợp vào các liên kết đôi. Hiđrocacbon với các 
liên kết đôi luân hợp có một số đặc điểm. Chúng có khả năng 
phản ứng lớn, và sự kết hợp xẩy ra ở các nguyên tử cacbon | 
thứ nhất và thứ tư, khi đó giữa các nguyên tử cacbon thứ hai 
và thứ ba xuất hiện liên kết đôi : 
l 2 3 4 
CH, = CH -CH = CH, + Br, ->BrCH, —CH =CH -CH.Br 


Khi lấy dư brom thì brom sẽ kết hợp vào cả hai liên kết đôi : 
BrCH, - CH = CH - CH,Br † BỊ ——® 
SG Gia, .ciiOr -,CHH: -.CH jBr 


Tetrabrombutan 1, 2, 3, 4. 


BẢN CHẤT CỦA CÁC LIÊN KẾT ĐÔI LUÂN HỢP 


Phép phân tích cấu trúc bằng tia rơnghen cho phép xác định 
khoảng cách giữa các hạt nhân và đại lượng góc hóa tri. Đối 
với butađien-l,ö các đại lượng đó có các giá trị sau đây : 


H H 


` 134 Â. z 
“Ã ` AT Â ⁄ 
——— C 


š b 
L46Ä | H 
H 


H 
H 


Như chúng ta thấy chiều dài của liên kết Chu — C„ nhỏ thua 
chiều dài của liên kết đơn thông thường C - C. Các kết quả 
tính toán hóa lượng tử cho thấy rằng cấu trúc của hiđrocacbon 
với các liên kết đôi luân hợp khác căn bản với cấu trúc của 
hidrocacbon với hai liên kết đôi cách biệt. Trong butađien-l,3 
tất cả các nguyên tử đều nằm trong một mặt phẳng, còn các 
đám mây electron z nằm thẳng góc với mặt phẳng của phân 


tử. Chúng tương tác với nhau, tạo thành đám mây electron Z 
chung (h.53). 
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Ảnh hưởng tương hỗ của các đám mây electron z làm thay 
đổi rõ rệt chiều dài liên kết giữa các nguyên tử cacbon thứ hai 
và thứ ba của butađien-l,3. Khi đó thu được không phải là liên 
kết bình thường với khoảng cách giữa các nguyên tử 1,54Á, mà 
_ là liên kết gần với liên kết đôi. Chiều dài của liên kết đó bằng 
1,46Ä. 

Quá trình này dẫn đến sự san bằng các liên kết và được gọi 
là sự ân hợp. Sự luân hợp các liên kết có thể biểu diễn một 
cách đơn giản bằng sơ đồ sau : 


7⁄44) _04 #1 
CH,.= €CH - CH = .CH, 
hoặc bằng đường chấm chấm nhấn mạnh sự san bằng các 
liên kết : 


CH,—— CH—— CH-—— CH; 

Các phản ứng hữu cơ thường đi theo chiều tạo thành các 
hợp chất với dự trữ năng lượng nhỏ. Năng lượng tạo thành 
butađien-1,3 được xác định bằng thực nghiệm. Nó bằng 3270,85 
kJ/moi. Năng lượng tính bằng cách lấy tổng số năng lượng của 
các liên kết là 3253,71 *k/J/moi. Có nghia butađien-l,3 thực bền 
hơn so với điều mong đợi dựa trên sơ đồ cộng tính 17,138kJ/moi. 
Kết quả của sự luân hợp là lợi được năng lượng, dẫn đến sự 
làm bền phân tử. Năng lượng phụ đó được gọi là năng lượng 
luôn hợp. 

Như đã chỉ ra ở trên, khi đã tác dụng lên các đám mây 
electron z, các chất phản ứng gây ra sự phân bố lại mật độ 
electron và gây ra sự phân cực phân tử. Bằng điều này người 
ta giải thích những đặc điểm của hiđrocacbon với các liên kết 
đôi luân hợp. 

Cơ chế phản ứng giữa brom và đỉivinyl có thể hình dung như 
sau. Phân tử brom là phân tử bị phân cực một phần. Giống 
như ở phản ứng giữa brom và các hợp chất không no khác, 
phân tử có cực brom làm tăng mật độ electron ở một trong số 
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các nguyên tử caebon đầu cùng trong phân tử đivinyl và đồng 
thời làm phân cực toàn bộ phân tử. Dâu tiên cation brom kết 
hợp với phân tử có cực đivinyl, sau đó ở giai đoạn thứ hai 
anion brom kết hợp với caeboeation được tạo thành : 

Ỏ~ ỏ † 
Br, + CHỊ; = CH - CH = CH, BT ĐT... 


ÔN " . ` 
CH,=CH-CH=CH, 


—~ Br-CH,-CH=CH-CH; +Br” —= 
—> Br - CH; - CH=CH-CH,Br 
Hiđro bromua kết hợp với đivinyl một cách tương tự : 


ỏ+ ZNỏ~ 
CH, < CHÀCH =OH, +HˆBr — 


Br 
SU YS - CỔ - CH —>Er—CH, “CH=CH-CH, 


Tính chất đặc trưng đặc biệt của các hiđrocacbon với hệ 
thống luân hợp các liên kết đôi là chúng có khuynh hướng lớn 
đối với sự trùng hợp, kết quả tạo thành các poime f¿ơng tụ 
cœo §ư. 


Cao su gồm cao su thiên nhiên và cao su tổng hợp. Ý nghĩa 
kinh tế của cao su rất lớn. Các ngành công nghiệp ôtô, máy 
bay, máy kéo, điện ki thuật và nhiều lĩnh vực khác đòi hỏi một 
lượng rất lớn cao su. 

Cao su thiên nhiên được điều chế từ mủ của một số cây 
nhiệt đới chủ yếu là cây cao su, mà tổ quốc của nó là Braxin. 

Mủ là thể phân tán của cao su trong nước. Khi thêm một 
lượng nhỏ axit axetic, thỉ cao su sẽ đông đặc lại và tách ra 
khỏi chất lỏng. Cao su đó được cán ra, sấy khô và hun khơi 
để khỏi mốc và khỏi hỏng. 

Cao su tan tốt trong một số dung môi hữu cơ : benzen, xăng, 
cacbon đisunfua. Ở nhiệt độ thấp nó trở nên dòn, còn khi đun 
nóng thì trở nên nhớt. Để nâng cao cơ tỉnh và hớa tính của 
cao su người ta phải /ưu hóa nó 
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Sự lưu hóa có thể nống hoặc lạnh. Ở sự lưu hóa nóng người 
ta đun nóng cao su với lưu huỳnh, ở sự lưu hóa lạnh người ta 
xử lí một thời gian ngắn bàng dung dịch lưu huỳnh trong cacbon 
đisunfua hoặc lưu huỳnh clorua. Cao su với hàm lượng lưu 
huỳnh lớn (khoảng 32%) là chất rắn và được gọi là ebonii. Từ 
ebonit người ta sản xuất các chi tiết có công dụng trong kỉ 
thuật điện. 

Thường thường để chế tạo các sản phẩm cao su đầu tiên 
người ta nhào hỗn hợp cao su, lưu huỳnh, các chất độn (mồ 
hóng, phấn, đất sét) và chất xúc tiến lưu hóa, sau đó tiến hành 
lưu hóa nóng. Người ta sử dụng một số chất hữu cơ, ví dụ các 
mecaptan để làm chất xúc tiến lưu hóa. 

Để sản xuất áo mưa người ta tẩm vải bằng cao su, sau đó 
tiến hành lưu hóa lạnh. Sự lưu hóa lạnh được sử dụng để sản 
xuất các sản phẩm nhỏ và mỏng (găng tay, ống mỏng, vải tẩm 
cao su v.V...). 

Cao su thiên nhiên là polime isopren. Đó là hiđrocacbon cao 
phân tử không no, có thành phần nguyên tố (C.H,),, ø trung 
bình bằng 2500. Khối lượng phân tử của cao su thiên nhiên 
dao động trong giới hạn 150000 - 500000. Khi tạo thành các 
phân tử cao su, isopren được trùng hợp thành các mạch dài có 
cấu trúc sau đây : 
h6. ...ẽ..  ẽ 

CH, CH, CH, 


n CH, =C ~CH = CH„—>(~CH. —C = CH ~CH, —)„ 
| | 
CH¡ CH, 


Khi lưu hóa thì lưu huỳnh liên kết hóa học với cao su. Thực 
chất của quá trình lưu hóa là tạo thành các liên kết ngang mới 
giữa các mạch polime. Các phân tử cao su khi đó được nối lại 
bởi các nguyên tử lưu huỳnh. Các liên kết ngang này (các cầu 


= +.._.-....ŠỀẦ mm =ẽaroi.-ằằ_ - 


| 


nối) gồm một hoặc hai nguyên tử lưu huỳnh và xuất hiện phân 
lớn do sự kết hợp lưu huỳnh với polime ở vị trí của các liên 
kết đôi : 

| | 


CH; § CH;¡5 
4 | ai 
¬"..---‹'.-(ci.... CHỊ CỔ CHÍ —CH — 
ị | , 
S 5 
| 
| S 
4T “CCi—CI, | 
Lại CH,-C- CH-CH,~ 
CH.S `... |. pxi| T5 
| CH, : 
5 


| 
Những chất dễ bị phân hủy thành các gốc tự do cũng gây 
ra được sự lưu hóa cao su. Khi đó cũng xẩy ra sự nối các phân 
tử cao su nhờ tạo thành các liên kết ngang : 
CH, 


Thành phần hóa học và các tính chất hóa lí của cao su tổng 
hợp rất đa dạng và rất khác với các tính chất của cao su 
thiên nhiên. 

Người ta đã đưa ra được những phương pháp điều chế các 
dạng khác nhau của cao su. Hiện nay người ta sản xuất loại 
cao su cố công dụng chung (những dạng khác nhau của sản 
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phẩm cao su) và loại cao su có công dụng đặc biệt (loại chịu 
lạnh, chịu bền dâu, chịu xăng v.v..). Thường thường cao su 
được phân loại dựa theo các monome dùng điều chế chúng. 

Cao su natri butadien CKB được điều chế bằng cách trùng 
hợp butađien ở nhiệt độ khoảng 60°C, áp suất 7 - 6 am khi 
cố mặt natri kim loại : 


Na 
nCH;=CH-CH=CH, —=t= CH-CH=CH-CH.-), 


Cao su natributađien thuộc loại cao su công dụng chung. Từ 
nó người ta sản xuất săm lốp, các sản phẩm ki thuật, giầy dép 
cao su, chất cách điện cho dây dẫn v.v... 

Cao su natributađien là một trong những loại cao su tổng 
hợp đầu tiên. Nhà bác học Nga X. V. Lebeđep đã đưa ra cách 
tổng hợp công nghiệp butađien từ rượu và phương pháp trùng 
hợp nó. Theo phương pháp X. V. Lebeđep butađien được điều 
chế bằng cách cho hơi rượu etylic đi qua trên hỗn hợp nhôm 
oxit và kẽm oxit (3 :l) ở nhiệt độ 400 - 5009C : - 

Al,O, + ZnO 
2CH;-CH.OH 


CH =CH-CH=CH, 4⁄1, 8:216/ 
400 — 500% 

Trong công nghiệp butađien được điều chế bằng cách loại 
hiđro của butan mạch thẳng, lấy từ các khí được tạo thành khi 
xử lí dầu mỏ : 

ALO; +Cn Ó, 


CH;-CH,-CH,- CH, CH¡ -CH = CH-CH; — 


600*C 


(Áp suất khí quyền) 
AlLO, + Cr.O, 


CH,=CH- CH=CH, 
650C 
100munHg (chân không) 
Hiện nay cao su natributađien đã lạc hậu, nhường chỗ cho 
°A0 su thiên nhiên và các dạng cao su khác. Người ta đã để 
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P./WEE. 42? 


áp tổng hợp cao su butađien đều lập thể. Nó khác 


ra phương ph : 
ađien do cố những tính chất tốt : đàn hồi cao, 


cao su natri but 
lâu mòn, chịu lạnh tốt hơn nhiều v.v... 


Cao su isopren được điều chế bằng cách trùng hợp Isopren : 
nCH, =€ —CH= CH, `: (—CH, —C = (2 E19<~ CH, ~Ù! 
| 
CH¡ CH;¡ 

Khi sử dụng chất xúc tác kiểu chất xúc tác Xigle, thì điều 
chế được cao su isopren đều lập thể CKH-3 giống cao su thiên 
nhiên. Cao su CKH-3 chủ yếu được sử dụng để sản xuất săm 
lốp. Lần đầu tiên isopren được điều chế khi chưng khô cao su 
thiên nhiên. 

Sự sản xuất công nghiệp isopren được thực hiện : 

1) Bàng cách loại hiđro của isopentan : 


CH„ -CH -CH, —CH, —> 0H; =CH~C =CH, + 2H; 
| | 
CH, ciấn 


2) Từ axetilen và axeton theo phương pháp À. F. Favorơxkl. 


Phản ứng xẩy ra theo ba giai đoạn : 
c1 


3 
KOH | +H 
CH,-CO-CH;+HC= ÚHÍ — CHÍ: (O C=Cli 
| Pd hoặc Ni, Cu 
OH 
CH, 
~H,O 
->CH; -C - CH = CH, CH,=€C —-CH=CH.. 
: ALO; | 
s (270-300°C) CH, 


Cøo su cloropren được điều chế bằng cách trùng hợp cloropren 
nCH, = C —CH=CH, “== -Ô!,-C= GHÍ-=CN; - 
| 


C] CI 


n 
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Cloropren là chất lỏng, nhiệt độ sôi 59°C. Nó được tạo thành 
khi kết hợp hiđro elorua với vinylaxetilen có mặt elorua đồng : 


€u,€I, 


CH,=CH-C=CH + HCI CH, = CH -C =CH, 


| 
C] 

Cao su cloropren cố tính bền cao đối với tác dụng của ánh 
sáng, dầu và các dung môi, vì vậy chúng được sử dụng để sản 
xuất các chỉ tiết khác nhau của máy móc và thiết bị. 

Công nghiệp đã sản xuất được nhiều dạng cao su khác, ví 
dụ cao su butyl, cao su butadienstirol, cao su butađien-nitril, 
cao su chứa flo, cao su polixilocxan v.v... Chúng có công dụng 
chung và công dụng riêng. 


$§105. XICLOPARAFIN 


Có một nhóm lớn các hiđrocacbon, trong đó phân tử gồm 
mạch các nguyên tử cacbon khép kín thành vòng. Hiđrocacbon 
đó được gọi là hiđrocaebon po/ửnetylen hoặc xiecloparafin. Công 
thức chung của chúng là C.H;a. Các hiđrocacbon polimetylen 
thường mang tên gọi của các hiđrocacbon parafin tương ứng, 
với tiếp đầu ngữ x¿co, vi dụ : 


CH, 3i gái 2a 


Km " Vina yUÊb 
EU MGHE”' “TRÚC ~ÍOH;99ỐGHỤC' đGri "8 3 o9 ác 
Xiclopropan xiclobutan | | | | 
H,C - CH; HC DCH, 
xielopentan CH, 

xiclohexan 


Hai chất đầu của dãy (xiclopropan và xiclobutan) ở điều 
kiện thường là chất khí, các chất tiếp theo là chất lỏng, các 
hiđrocacbon metylen cao là chất rắn. Về tính chất hóa học 
xicloparafin gần với hiđrocacbon parafn. Ví dụ, khi cho halogen 
tác dụng lên chúng, thì xảy ra phản ứng thế : 
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CH, CH, 
` ⁄ 
H,G ©H, HC  CHữr 
| to B„, —> | | + HBr 
HG CH MỘC 'ƠH, 
0% v2 
GI©-/09:., CH, 


viclohevan xiclohexyL bro 


Riêng xiclopropan và xiclobutan có tính chất hóa học giống 
các hiđrocacbon không no. Khi phản ứng với các halogen thi 
xẩy ra sự mở vòng và halogen kết hợp vào hai đầu mạch : 


CH,Br 
xCH; 
9 | + Bf./J§M 3 '(/CH- 
CH, : 
Xiclopropan CH,Br 


1,3- đibrompropan 
Các tính chất khác thường của xiclopropan và xiclobutan 
được giải thích bởi sức căng của các vòng ba và bốn cạnh. Các 
vòng năm và sáu cạnh là các vòng bền nhất. 
Trong thiên nhiên gặp các xicloparafin ở một số loại dầu mỏ 
(dầu mỏ Bacu gồm hầu như hoàn toàn từ các hiđrocacbon vòng). 
Vì vậy các hidrocacbon đó còn được gọi là nơœphien. 


§106. HIĐROCACBON THƠM 


Danh pháp và đồng phân của các hidrocacbon thơm 


Benzen C,H, là chất đại diện đơn giản nhất của các hiđrocacbon 
thơm. Hiđrocacbon thơm là những hiđrocacbon mà phân tử có 
các nhân benzen. Hiđrocacbon thơm có thể phức tạp hơn benzen 
và có chứa một số nhân benzen được ngưng tụ (naptalen C¡sH, 
antraxen C.Hịg  w...). 
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€1 LỊC CHỊ CHỊ €1] CHỈ 


⁄ ở 2N ⁄ /V, N2 cO 
LỊC Xi He Xe li IIC l ` là 
| |“ ”7 lA.. tha, 
LIC CN LỊC LỒ' CHỊ IIC C G CỊI 
\ ⁄ \Z\⁄Z \Z\ ZN# 
€H €H1 €II CH CHÍ €]1I 
lcHzcn Naptalen Antravcn 


Các nhân benzen còn có thể liên kết với nhau bằng liên kết 
đơn (điphenyl và các dẫn xuất của nó) : 


CHÍ = CỊỊ GIÁ” CT CHÍ =“(cH 
/ À ⁄ ` ⁄ À 
H€ (6, H€ =6 CH 
Ñ ⁄ \ Z _ ⁄ 
CN = CIỊ CH = CHI CH = CII 
diphenvl 


Gốc benzen hay C,H,-, được gọi là phenyl. 

Các nhân benzen cớ thể kết hợp với các gốc hiđrocacbon béo, 
ví dụ metan : 

CVH¿ -CH, CaHa=.CH;= C.H¿ C,H,-CH -Œ,H, 

toluen điphenylmctan | 
CựH, 
triphenylmetan 

Các hiđrocacbon này được gọi là hidrocacbon thơm. béo. 

Nhiều hidrocacbon thơm và các đồng đẳng được sử dụng rộng 
rãi trên thực tế, chúng đều có tên gọi lịch sử (benzen, naptalen, 
antraxen, toluen, xilen v.v...). 

Để gọi tên các chất đồng đẳng của hiđrocacbon thơm, tiện 
lợi nhất là sử dụng danh pháp hợp lí Theo danh pháp này 
những chất đồng đảng của các dãy hiđrocacbon thơm được coi 
như dẫn xuất của các hidroeacbon đơn giản nhất (benzen, 
naptalen, antraxen v.v...), trong đó các nguyên tử hiđro được 
thay thế bởi các gốc. Ví dụ, C,H,CH; - metylbenzen (toluen), 
CVH, (CH-), - đimetylbenzen (xilen), C,oH;CH;-metylnaptalen. 

Khi trong các nhân thơm cố mặt hai và nhiều hơn nhóm 
thế, thì có thể có hiện tượng đồng phân, hiện tượng này phụ 
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thuộc vào cách sắp xếp các nhóm thế đôi với nhau. Vị dụ, trong 
phân tử của các dân xuất hai lần thế của benzen hai nhóm thế 
cổ thể nằm ở ba vị trí khác nhau, tạo thành ba chất đồng phán : 
EH¡ạ VH; GH¡ 
> (@ C 
Z'* 4! l, nà» 
HC" “PGD ÚC sua Co, ạ,,HỢ CH 
| | IAA: | | 
HÔ ` ˆCH HC” 'C-CH, HC CH 
\ ¿ \¿⁄ N 
(đi sŸ CH ° 
CH; 
o=xilen tM—=xilen p-xilen 
(13=dimeplbenzen) (1,3=dimetylben2zen (1,4~ dimetylbenzen) 


Để kí hiệu vị trí của các nhóm thế người ta đánh số các 
nguyên tử cácbon trong nhân benzen, hoặc sử dụng tiếp đầu 
ngữ ortho, meta, para. Hiđrocacbon thứ nhất (đồng phân của 
xilen) được gọi là 1,2-đimetylbenzen hoặc or(ho-dimetyibenzen, 

hoặc or#»o-xilen ; đồng phân thứ hai là 1,3-đimetylbenzen, 
hoặc me¿œ-đimetylbenzen, hoặc mez-xilen ; đồng phân thứ ba 
là 1,4-đimetylbenzen, hoặc parz-đimetylbenzen, hoặc pørz-xilen. 
Thường người ta viết gọn là o-đimetylbenzen, m-đimetylbenzen, 
p-đimetylbezen. 

Người ta sử dụng cách đánh số các nhân và các kí hiệu oø-, 
m- và p- cả khi gọi tên những dân xuất khác của các 
hiđrocacbon thơm. 

Trong nhóm các hiđrocacbon thơm có thể có cả các dạng 
đồng phân khác. Ví dụ, C,H, C.,H¿-etylbenzen đồng phân với 
xien C,H,(CH:),, isopropylbenzen C,H,C,H, đồng phân với 
metyletylbenzen và trimetylbenzen. Trimetylbenzen tồn tại dưới 
dạng ba đồng phân : 1, 2, 3 - trimetylbenzen, hoặc trimetylbenzen 
thường và 1, 2, 4 - trimetylbenzen, hoặc trimetylbenzen không 
đối xứng và I1, 3, 5 - trimetylbenzen, hoặc trimetyl]benzen 
đối xứng : 
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KIÊN ˆ..- HC CH CH:-C C-CH; 

N Nuưc. À 

CH C 5 SIA 
1,2,J—trùừmetylbenzen CH: 13,3 — trữnetylbenzen 


(p~trừmetylbenzen) l3 — trimctylbcnzen (c—trừmetylbenzen) 
(ac—=trinenylbenzen ) 

Benzen được tìm ra năm 1825 bởi nhà vật lí Anh M. Farađây, 
trong khí thắp. Hidđroeacbon này là chất lỏng không mầu, linh 
động, nhiệt độ sôi +80°C, nhiệt độ nóng chảy +ð°C. Nó có mùi 
đặc biệt, cháy cho ngọn lửa nhiều khói, nhẹ hơn nước và không 
tan trong nước. Hơi benzen với không khí tạo thành hỗn hợp nổ. 

Nếu xét theo công thức phân tử thực nghiệm của benzen 
C/„H,, thì có thể giả thiết rằng benzen là hợp chất rất không 
no. Nhưng các tính chất hóa học của benzen không xác nhận 
giả thiết này. Ngược lại, đặc trưng hơn cả đối với benzen là 
phản ứng thế và ở điều kiện thường benzen không cho những 
phản ứng vốn có của các hidrocacbon không no. Benzen không 
làm mất màu nước brom và dung dịch kali pemanganat. 


Khi tác dụng với các halogen có mặt chất xúc tác (vỏ bào 
sắt, FeCl,, AlCI, v.v...) thì xẩy ra phản ứng thế : 


chất xúc tác 


C„H„ + Bứ, CQH,Br + HBr. 
brombenzen 
Brombenzen là chất lỏng không màu, nhiệt độ sôi 156°C, 
không tan trong nước, nặng hơn nước. 
Khi tác dụng với axit nitrie đặc cố mặt axit sunfuric đặc, 
thì nguyên tử hiđro trong phân tử benzen bị thế bởi nhóm nitro 
NO,. Phản ứng này mang tên gọi là phản ứng nửro hóa : 
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C.H 


(¡1E 6) 


+ HONO, = C,H,NO; + H¿O. 
nitrohenzen 

Axit sunfurie là chất xúc tác của quá trình. Hỗn hợp axit 
nitrie và axit sunfuric trong phản ứng này được gọi là hỗn 
hợp niiro. 

Nitrobenzen là chất lỏng màu vàng tươi, nhiệt độ sôi 210C. 
Không tan trong nước, nặng hơn nước. Cố mùi hạnh nhân 
đắng, độc. 

Rhi đun nóng benzen với axit sunfuric đặc thì nguyên tử 
hiđro bị thế bởi gốc axit sunfuric (nhóm sunfo) và tạo thành 
benzensunfoaxit. Phản ứng này mang tên gọi là phản ứng 
sunƒo hóa : 

E1. 1000615 G,„H,SO,OH + H;O 
benzensunfoaxit 

Benzensunfoaxit là axit mạnh. Nó tạo thành muối với kim 
loại, trong số đó nhiều muối tan được trong nước. 

Các phản ứng nitro hóa và sunfo hóa đặc trưng cho các hợp 
chất thơm và có giá trị thực tế to lớn, vì các dẫn xuất nitro 
và các dẫn xuất sunfo là các sản phẩm trung gian trong nhiều 
phép tổng hợp. 

Cấu trúc của benzen. Trước đây người ta đưa ra nhiều cách 
biểu diễn công thức cấu trúc của benzen, nhưng không một 
công thức nào có thể giải thích thỏa đáng các đặc tính của nớ. 
Tính vòng của cấu trúc benzen được xác nhận ở chỗ các dẫn 
xuất một lần thế của nó (ví dụ brombenzen) không có đồng 
phân. Nếu như công thức cấu trúc của benzen không đóng kín 
(ví dụ CH, = CH - CH = CH - © = CH), thì sẽ phải tồn tại 
một số đồng phân của các dẫn xuất benzen một lần thế. 

Phổ biến nhất là công thức cấu trúc của benzen do nhà hóa 
học Đức A. Kekule đưa ra năm 1865. Ông giả thiết rằng benzen 
là một vòng sáu cạnh chứa ba liên kết đôi : 
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W'Laos*tos 
";ọạ.về 


Theo công thức này đối với bất kì dân xuất hai lần thế nào 
của benzen cũng có thể có bốn đồng phân, nhưng chỉ mới biết 
được ba. 

VÍ dụ, chất đồng đẳng của benzen với hai nhóm metyÌ (xilen) 
tồn tại dưới ba đồng phân : o-xilen, ø-xiÌen, ø-xilen (dựa trên 
công thức Kekule có thể viết được bốn đồng phân) : 


_.. N 
C 
⁄ 77 SS\ 70 
CRhapP GEI HC ã P Sẽ 
|| | 
H cH HC C-CH, HỆ CH 
\⁄ \ | \ vi 
CH CH C 
“ o—xilecn m—xilen | 
CH, 
p—xden 


Kekule giả thiết rằng trong benzen xẩy ra sự chuyển dịch 
(sự giao động) không ngừng các liên kết đôi : 


CH 7H 
HC “iày CH HC ` 
bass ad le 
Kế Sp⁄4y2< TM Mà 


Nhưng dựa trên quan điểm của giả thuyết dao động về cấu 
trúc của benzen không thể giải thích được một số dữ kiện thực 
nghiệm. VÍ dụ, ở trên đã nói rằng khoảng cách giữa tâm của 
các nguyên tử cacbon liên kết bằng liên kết đơn là 1,54 Ả, còn 
giữa tâm của các nguyên tử cacbon liên kết bằng liên kết đôi 
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là 1,34Ả. Những nghiên cứu về benzen và “= chất đồng đăng 
của nó nhờ phép phân tích cấu trúc bằng Ha rơnghen cà Thấy 
rằng vòng benzen hoàn toàn đối xứng và pH trong ' Ai | 
phẳng. Tất cả liên kết của các nguyên tử CaCbon tạo t ành 
vòng benzen đều tương đương nhau. Trong Xoza tÙ benzen tất 
cả khoảng cách giữa các nguyên tử cacbon đều hoàn toàn như 
nhau. Nhân benzen là hình lục giác đều, cạnh của nó bằng 
139. Có nghia là không có một sự luân phiên nào của các 
liên kết đơn và đôi, mà chỉ có sáu liên kết như nhau (h.54). 


Ï 
"` 
Di -xẾ si Eệ- 
° 1209 ễ 
Z | I,39A 
HC C——-H 
s 
I9) 
1,08Á 
H 


Hình 54. Sö đô cấu trúc của phân tử benzen 
Để viết công thức của benzen và các dẫn xuất của nó người 
ta sử dụng công thức Kekule. Thường để đơn giản người ta chỉ 


biểu diễn nó bằng hình lục giác đều với các liên kết đơn và 
đôi luân phiên hoặc bằng một vòng tròn ở giữa. 


- ?@K@?9@ 
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Nhà hóa học Đức Hueken đã áp dụng li thuyết hóa lượng 
tử vào các hợp chất thơm và đã chỉ rõ rằng sáu electron 7 của 
phân tử benzen nằm trong mặt phẳng thẳng góc với mật phẳng 
của phân tử sẽ che phủ lẫn nhau và tạo thành đám mây electron 
khép kín. Sự phân bố như thế của đám mây electron gây ra 
đặc điểm của cái gọi là liên kết thơm của các nguyên tử cacbon 


trong benzen. 


Hình 5Š. Sơ đồ che phù các đám mây clectron # trong phân tử benzcn : 
a - mô hình electron không gian, b - hình dạng nhìn từ trên. 


H.ð5 biểu diễn sơ đồ che phủ các 
đám mây electron z trong phân tử 
benzen. H.56 biểu diễn mô hình cấu 
trúc của phân tử benzen theo 
Xtiuartơ-Briglep. 


Quy tác thế trong nhân 
benzen. Nếu trong nhân benzen đã 
cố một nhóm thế nào đó, thì nhóm 
thứ hai sẽ chiếm một vị trí nhất 
định, tùy thuộc vào tính chất của 
nhóm thế thứ nhất. Dựa theo tính 
chất tác dụng định hướng, có thể 
chia tất cả các nhóm thế này ra làm 
hai nhóm. 


Hình 56. Mô hình không gian 
Xtiuartd- Rriglep của phân tử benzen 
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Các nhớm thế loại thứ nhất hướng các nhóm thế thứ hai 
vào vị trí ortho và para. Đó là Cl, Br, I, scHa,.-ON,.—NH,, 
-N(CH,),. Chúng thường không chứa các liên kết bội. 

Các nhớm thế loại thứ hai hướng nhóm thế thứ hai vào vị 


trí meía. Thuộc về chúng có các nhóm : 


O °o 0o O 
⁄ ⁄ ⁄ +⁄ 
<C - —~=C ‹, -S-OH, -C=N, _SÁ : 
`OH `XH Ào O 

+ 
—N(CH,)›. 


Đạc trưng đối với các nhóm thế này là có các liên kết bội 
hoặc điện tích dương. 

Cần nhận xét rằng các quy tắc thế không có ý nghĩa tuyệt 
đối. Thường thường tạo thành hỗn hợp các đồng phân, nhưng 
cố một đồng phân chiếm ưu thế. Ví dụ, khi nitro hóa nitrobenzen 
thì thu được 93%. m - đinitrobenzen, 6% o - đinitrobenzen và 
l% p - đinitrobenzen. Các quy tắc thế trong nhân benzen có 
ý nghia thực tế to lớn, vì chúng cho phép xác định hướng ưu 
thế của phản ứng. 

Cũng nên lưu ý rằng các nhóm thế loại thứ nhất, trừ các 
halogen, đều làm dễ dàng cho phản ứng thế, còn các nhóm thế 
loại thứ hai luôn luôn gây khố khăn cho phản ứng thế. 


xi 


Ảnh hưởng của các nhóm thế đến phản ứng thế trong nhân 
benzen được giải thích bàng lí thuyết electron. 

Các nhóm thế loại thứ nhất là các chất cho electron. Chúng 
chứa những nguyên tử có các cặp eleetron tự do, đám mây của 
các cặp electron này dễ dàng chuyển dịch về phía nhân benzen, 
làm tảng mật độ electron ở nhân đớ. Khi các đám mây electron 
chuyển dịch, thì mật độ electron lớn nhất sẽ xuất hiện ở các 
nguyên tử cacbon ở các vị trí orfo và para đổi với các nhoơm 
thế thứ nhất. Có thể hình dung điều đó bằng sơ đồ sau đây : 
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ÓH OH ,OH OH  ÖH OH 


` 
ị ha ø 
hay f)»( \ay | £ 


Các mũi tên chỉ sự chuyển dịch đám mây của các electron 
của nhân benzen và của cặp electron tự do của nguyên tử oxi. 


Nhờ mật độ electron tăng lên, nghia là tăng điện tích âm, 
nên các nguyên tử hiđro ở các vị trí or(bo và para của nhân 
benzen sẽ trở nên linh động nhất, và khi tác dụng với các 
halogen, axit nitric, axit sunfurie và các tác nhân khác có khả 
năng tạo thành các nguyên tử, hoặc các nhóm nguyên tử tích 
điện dương (các cation hoặc các gốc phân tử cationoit - các 
nhớm ái electron), thì xảy ra sự hút chúng về các nguyên tử 
cacbon or(ho và para tích điện âm, rồi sau đó xảy ra sự đẩy 
cation hiđro, là cation có thể kết hợp với anion của tác nhân 
tác dụng. Khi đó sẽ xảy ra phản ứng thế úi electron : 


Các nhóm thế loại thứ hai là các nhóm nhận electron. Chúng 
hút các eleetron. Khi đó đám mây electron z của nhân benzen 
dịch chuyển về phía chúng, /ờø: giảm mật dộ eleetron của tất 
cả nhân benzen, đặc biệt là ở các nguyên tử cacbon or£ho 
và pươra : 
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Xrsẽ Ớớo0(€OGÓỐOG ).O. Ơ- 
` v `ữ NC `ưẤ NW 


2h} O DO 


Khi trong nhân benzen cố mặt các nhóm thế loại thứ hai, 
thì mật độ electron ở các nguyên tử cacbon meta tương đối lớn 
hơn, do đó khi tác dụng với các tác nhân ái electron thì sự thế 
xẩy ra chủ yếu ở vị trí meiœ. Còn khi tác dụng với các tác 
nhân ái nhân (có ái lực với các tiểu phân tích điện dương) có 
khả năng tạo thành các anion hoặc các nhóm ái nhân, ví dụ 
NaOH, NaNH, thì các nhóm này được hút về các nguyên tử 
cacbon ortho và para tích điện dương, và có thể xảy ra sự đẩy 
ion hiđro tích điện âm, sau đó ion này sẽ cho các electron, 
nghĩa là bị oxi hớa. Sự oxi hóa xảy ra nhờ oxi không khí hoặc 
nhờ một chất phản ứng khác nào đớ. Ví dụ khi nấu chảy với 
kiểm kali, nitrobenzen tạo thành p - nitrophenol. 


XvÀ.......... 
O; N N NO; 
s† Tiết KIOH- — 
C) HOH BAN 
va p EE “ OH. OH 


Ỏ phản ứng đó anion hiđro bị oxi hóa bởi các phân tử 
nitrobenzen khác. Khi tác dụng với các chất phản ứng ái nhân, 
thì xảy ra cơ chế thế ới nhân. 


Trong một số trường hợp benzen thể hiện tính chất của hợp 
chất không no và có thể kết hợp với hiđro và các halogen. 
Nhưng ở đây phản ứng cộng hợp rất khó xảy ra. Cần phải có 
các điếu kiện đặc biệt : nhiệt độ cao và áp suất, chất xúc tác, 
chiếu ánh sáng tử ngoại. 
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Ví dụ, sự hiđro hớa benzen xảy ra khi có mát niken hoặc 
platin ở nhiệt độ khoảng 200°C và áp suất khoảng 504/7: : 


TC “ti H;C S9. 
| Ị Ni hay PI 
luc +. 4H, 
HC CH HC CH, 
Z 2) "NN cv 
ch CHý 


xiclohevan 

Phản ứng này thuận nghịch. Ở nhiệt độ khoảng 300° và 
áp suất thường xảy ra quá trình loại hiđro - tách sáu nguyên 
tử hiđro. 

Sự kết hợp clo vào benzen xảy ra khi chiếu sáng hỗn hợp 
phản ứng bằng ánh sáng mặt trời. Dưới ảnh hưởng của các tỉa 
tử ngoại, sáu nguyên tử clo sẽ kết hợp với benzen, tạo thành 
hexacloxiclohexan : 


CI 
CH 
C-HCC `*“CH-CI 
b2 DI mu | | 
CI-HC CH-CI 
pH 
lôi 


Hexacloxielohexan 

Trong công nghiệp phản ứng được tiến hành trong pha lỏng, 
ở nhiệt độ 15 - 40”C trong những thiết bị bằng thép cớ dát 
chì ở bên trong và được trang bị các đèn thủy ngân - thạch anh. 

Hexacloxiclohexan còn được gọi là hexaeloran. Nó được sử 
dụng rộng rãi làm thuốc diệt côn trùng. Những chất được sử 
dụng để chống các côn trùng gây hại mùa màng được gọi là 
thuốc trừ sâu. 


Điều chế các hiđrocacbon thøm 


Benzen và nhiều dẫn xuất của nó được điều chế từ nhựa 
than đá, nhựa này được tạo thành khi cốc hóa than. 


42- ST 657 


Nhưa than đá chứa nhiều hợp chất khác nhau, phần lớn 
chúng được sử dụng trong công nghiệp hóa học. Từ các phân 
đoạn riêng rẻ của nhựa than đá người ta tách ra các chất tỉnh 
khiết : benzen, toluen, xilen, phenol, naptalen, antraxen v.v... 

Hiện nay các hiđrocacbon thơm còn được điều chế từ dầu 
mỏ. Khi xử lí một cách đặc biệt dầu mỏ và phân đoạn dâu mỏ, 
th tạo thành một lượng rất lớn hidrocacbon thơm. Các 
hiđrocacbon thơm còn được điều chế khi chuyển hóa (refominh) 
dầu mỏ có xúc tác. Có hai dạng chuyển hóa có xúc tác : 1) 
crackinh uới chất xúc tác piatin (platƒominh) - đun nóng dầu 
mỏ ở nhiệt độ 500°C và áp suất 25 - õð0 ø#m khi cố mặt chất 
xúc tác platin. Nếu platfominh phân đoạn xăng có nhiệt độ sôi 
65 - 105°C, thì chủ yếu thu được benzen và toluen ; 2) sự khử 
hidro hóa (hiđrofominh) - đun nóng các phân đoạn dầu mỏ ở 
nhiệt độ 500°C và áp suất 17-20œ#w khi có mặt chất xúc tác 
alumocoban. 


Khi chuyển hóa có xúc tác thì xảy ra quá trình loại hiđro IÏ : 


CH CH 
⁄⁄ 2 ⁄ 
EE2G 0> CH, MC GB 
xế..o, J 
H,C CH H CH 
2 F2 ca _ 
ÀGH, cn 
Xiclohexan Benzcn 


và quá trình loại hiđro II : 


CH; CH; 
CH C 
V2Vˆ 2 
H„C CH, HC, CHÍ 
AM. ---'3 | 
H;C CH H CH 
tì Đ“ 2 
CH, cm 
w"-llehtan Toluen 
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Hiđrocacbon thơm có thể được điều chế bằng các phương 
pháp tổng hợp, trong số các phương pháp này chúng ta chỉ đưa 
ra một. 

Ngay từ năm 1866 Bectơlô đã nhận thấy rằng khi đun nóng 
axetilen đến 550 - 600fC thì benzen sẽ được tạo thành. Theo 
sự khảo sát của NÑ. Ð. Zelinxki và B. A. Cazanxki, thì sự trùng 
hợp axetilen thành benzen xẩy ra tốt nhất khi cho nó đi qua 
những ống đựng than hoạt tính đã được đốt nóng đến 600-650°C : 


⁄ Sàn ;tH 
CH CH HƠ _`CH 
| =. | | 
CH CH MỚG: 24ŒHI 
% en cm“ 


Benzen và nhiều đồng đẳng của nó được sử dụng làm cơ sở 
của phép tổng hợp hữu cơ công nghiệp nhiều chất thơm, thuốc 
nhuộm, dược phẩm, chất nổ, chất dẻo v.v... 

Toluen. (metylbenzen, hoặc phenylmetan) C„Hs.- GH„;là 
chất lỏng có mùi đặc trưng, giống mùi benzen, sôi ở 110°C. Nó 
được sử dụng để điều chế axit benzoic, saccarin, các chất nổ 

v.. Khi cho các chất oxi hóa mạnh (ví dụ KMnO, trong môi 
trường axit) tác dụng lên toluen, nhân benzen không bị thay 
đổi (bản thân benzen bền đối với sự oxi hóa), chỉ cố mạch bên 
(trong trường hợp này là nhóm metyl) bị oxi hóa, tạo thành 
nhốớm cacboxyl : 


O/H: 
⁄:r*' ¡ HạO O 
C3 eu* (T:OHi~ cé 
OH 


*#4x* 
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Nhớm metyl trong toluen thuộc nhóm thế loại thứ nhất. Nó 
tạo được mật độ eleetron cao Ở các vị trí or(ho và pdœrœ của 
nhân benzen, điều này có liên quan với hiệu ứng cảm ứng 
dương. Các ankyl khác cũng có hiệu ứng cảm ứng dương. 


CHạ 


Hiệu ứng cảm ứng (hiệu ứng ]) là sự chuyển dịch các electron 
tạo liên kết ø dưới ảnh hưởng của các nguyên tử hoặc các nhóm 
nguyên tử khác nhau. Khi đó không phải chỉ có các nguyên tử 
cacbon liên kết trực tiếp với chúng, mà còn cả các nguyên tử 
tiếp theo của mạch chịu ảnh hưởng của các nguyên tử hoặc các 
nhốớm nguyên tử này. 

Hiệu ứng cảm ứng của nguyên tử hoặc của nhóm nguyên tử 
có thể là dương và âm. Dếu dương (hiệu ứng + Ïl) được viết 
cho các nguyên tử hoặc các nhóm nguyên tử đẩy eiectron (~CH¡, 
-CHR,, -CR,). Hiệu ứng cổm ứng âm (hiệu ứng -l) được gây 
ra bởi các nguyên tử hoặc các nhóm nguyên tử hú¿ electron : 

+ + 
_NH., -NR., -NO;, -C=N, -COOH, -0198 TH =(I., -C=ClI, 
rÄ2HwiTHs, xứ, x0 -Bry -lo-CVH: 

Hiệu ứng luân hợp, hoặc cái gọi là hiệu ứng mezome (hiệu 
ứng M) tồn tại trong các hợp chất thơm và không no có các 
liên kết đôi luân hợp. Hiệu ứng này chỉ rõ sự dịch chuyển các 
electron tạo thành không phải các liên kết ố mà là các liên kết 
z, nghia là các electron của các liên kết đôi hoặc ba, cũng như 
sự dịch chuyển của những cặp electron tự do của các nguyên 
tử nitơ, lưu huỳnh và oxi nằm trong mạch. 


Hiệu ứng mezome có thể dương và âm. 
Các nhóm đẩy eiecfron (electron của các cặp tự do) (-OH, 
-OR, =3, TC] -Br, -—]1, -CH,) có hiệu ứng mezome dương 
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XS». 
_ 


thiệu ứng +M). Các nhóm hút eleetron: (NO „_C=SN,-C,—CHO) có 
hiệu ứng mezome âm thiệu ứng -M). Xx 


O 


Hiệu ứng cảm ứng của nguyên tử hoặc của nhóm nguyên tử 
có thể trùng về dấu với hiệu ứng mezome, nhưng có thể ngược 
dấu, ví du :guyên tử clo có hiệu úng cảm ứng âm và hiệu ứng 
mezome d:rng, 

Tác dụng định hướng của các nhớm thế trong nhân thơm 
còn phụ thuộc vào hiệu ứng cảm ứng và hiệu ứng mezome của 
các nguyên tử hoặc các nhóm nguyên tử. 


CH¡ CHạ 
Kộ Sc 9M- `}: 
Ó - Nitrotoluen S12? Me<4 2,6 - Đinifrotoluen 
CHạ CHạ CHạ 
“3 HNO;+H;SO, @ S) NO; 
NO; NO; 
n- Nitrotoluen (30%) 2,4 - Đinitrotoluen 
CH¡ 


<3 NO, 


m - Nitrotoluen (6%) 
CH; 


OzN NO; 


NO, 
2,4,6 - Tìinitrotoluen 


Khi nitro hóa toluen, thì thu được chủ yếu hai đồng 
phân -or?ho và para - nỉitrotoluen. Khi nitro hóa tiếp tục thì 
W các đồng phân oøortho và para chuyển thành đinitrotoluen và cuối 
cùng thành 2, 4, 6 - trinitrotoluen : 2, 4, 6 - trinitrotoluen có 
tên gọi kỉ thuật là /ro// hoặc /o¿ và là thuốc nổ rất mạnh. 
Etylbenzen là chất lỏng không mầu, nhiệt độ sôi 136C. 
Mùi của nó giống mùi benzen. Cũng giống như khí oxi hóa 
toluen, khi oxi hóa etylbenzen thì thu được axit benzoic. 
Etylbenzen được sử dụng với lượng lớn để tổng hợp hidrocacbon 
không no - vinylbenzen, hoặc xtirol. Muốn vậy người ta loại 
hiđro của etylbenzen, bằng cách cho hơi của nó đi qua những 
ống đựng hỗn hợp các oxit, ví dụ các nhôm, và crom oxit (ALO¿ 
+ Cr,O,) ở nhiệt độ khoảng 650°C : 


ALO¿ + Cr,O; 


G HE CH,—CH; E.ELệ CH=CH, + H, 
650C 


Gốc CH; = CH - được gọi là u¿my!. 


Stirol là chất lỏng không mầu, nhiệt độ sôi 1457C, dễ bị 
trùng hợp (đôi khi thậm chí còn tự trùng hợp). Khi đun nóng 
và dùng chất xúc tác, quá trình trùng hợp xảy ra nhanh, tạo 
thành polistirol. 

nÓ,H, - CHÍ = CHÍ, => Mm ° GIÉỦ, Lộ. 

CVH, 

Polistirol là chất dẻo rắn không mầu, có tính chất cách 
điện tốt. Từ nó người ta chế tạo các sản phẩm khác nhau : 
các linh kiện điện và vô tuyến điện, ống, vòi nước, chai lọ v.v... 
Nó còn được sử dụng để sản xuất chất dẻo xốp. 

Stirol dễ đồng trùng hợp với các monome khác : butadien, 
metyÌmetacrilat v. v.. Chất đồng trùng hợp butađien với stirol 


được gọi là cơo sư bưtadienstirol, nó có giá trị thực tế to 
lớn nhất : 
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nGHECH; + nCH,=CH-CH=CH; ——> 


—>(—CH -CH, —CH. -CH = CH -CH, —), 


Cao su butađienstirol là cao su thuộc loại thông dụng. Tùy 
thuộc vào tỉ lệ butađien và stirol khi trùng hợp, mà tạo thành 
cao su có tính chất hớa lí khác nhau. Cao su này bền hơn cao 
su natri butađien và được sử dụng để chế tạo săm lốp ôtô, các 
sản phẩm kỉ thuật khác nhau, ebonit v.v... 

Thời gian gần đây gần 80% sản lượng cao su tổng hợp của 
thế giới là cao su butađienstirol. 


§ 107. CÁC NGUỒN HIĐROCACBON THIÊN NHIÊN 


Khí thiên nhiên và khí đồng hành 

Tại nhiều nơi trên quả đất, từ những vết nứt ở vỏ quả đất 
người ta thấy thoát ra một thứ khí đốt cháy được, gọi là kjí 
thiên nhiên. Ö Liên Xô cũng có nhiều mỏ khí đốt. Liên Xô 
đứng thứ nhì thế giới về khai thác khí thiên nhiên. Ở Liên Xô 
các mỏ khí đốt có ở Bacu, Groznom, Đagextan, Xaratôp, Chiumen, 
ở Uecraina và nhiều nơi khác. Ở Ucraina người ta đều biết các 
mỏ Ugerxki, Đasapxki và Sebelinxki. 


Thành phần của khí thiên nhiên ở các mỏ khác nhau là khác 
nhau, trong đó chủ yếu là metan và một lượng nhỏ các hiđroeacbon 
khí khác (etan, propan, các butan, các pentan). Thành phần của 
khí thiên nhiên ở mỏ Đasapxki ; CH, 97,8%, ÔN - CH: 0,5% ; 


663 


xxx. -_“ ` o:;:'â 


CHà d CH, — ©CH¡ 0,2%; các butan 0,1% ; các pentan và các 
hìiđrocaebon cao hơn 0,05%; CO, 0052; N, 1,3⁄. 

Môi mỏ dầu đều cố mặt những hiđroeaebon ở dạng khí, chúng 
cổ thể ở trạng thái tan hoặc trạng thái tự do. Các khí này 
được gọi là khí đồng hành. Thành phần của các khí đông hành 
là khác nhau. Chúng chứa nhiều metan hơn cả. Ví dụ, thành 
phần của các khí phụ của mỏ dầu Tatarơxki ở nước cộng hòa 
A-dec-bai-gian : CH,Ụ 39%, CH, - CH; 202 ; GH, ~2@M= 
CH¡ 184, các butan 0,2%, các pentan và các hiđrocacbon cao 
hơn 4,7% ; CO- 0,1% ; N, 11,5%. 


Các khí thiên nhiên và khí đồng hành được sử dụng làm 
nhiên liệu, cũng như làm nguyên liệu cho công nghiệp hóa học. 
Để làm nguyên liệu người ta sử dụng các hiđrocacbon riêng 
biệt, ví dụ metan, propan, butan v.v... chúng được lấy ra khỏi 
hỗn hợp bằng cách hấp thụ khí bởi các dung môi, rồi tiếp đó 
tiến hành tách phân đoạn. 


Dầu mỏ 

Là chất lỏng có mầu từ vàng hoặc nâu tươi đến đen và có 
mùi đặc trưng khó chịu. Dầu mỏ nhẹ hơn nước, tỉ trọng của 
nó dao động từ 0,73 đến 0,86. Dầu mỏ là hỗn hợp các hiđrocacbon 
khí, lỏng và rắn. | 

Ngoài các hidrocacbon, dầu mỏ còn chứa một lượng nhỏ các 
axit naptenic, các hợp chất sunfua và nitrua. 

Dầu mỏ ở những mỏ khác nhau có thành phần khác nhau. 
Dầu mỏ của Mỹ khai thác ở bang Penxinvania chứa chủ yếu 
các hiđrocacbon no. Dầu mỏ Bacu giầu các hiđrocacbon napten 
(đến 90%). Dầu mỏ của một số mỏ, ví dụ của đảo Bocneo, chứa 
nhiều hiđrocacbon thơm. 

Dầu mỏ là một trong những nguồn nhiên liệu lỏng chủ yếu 
dùng cho động cơ đốt trong và là nguyên liệu quý cho công 
nghiệp hóa học. Từ những chất lấy ra ở dâu mỏ người ta điều 
chế cao su tổng hợp, chất dẻo, sợi hóa học và nhiều thứ 
khác (th. 57). 
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Dâu máy: 


Dầu mỏ thô cần được tỉnh chế. Người ta tách nó khỏi các 
khí, nước, các hợp chất sunfua, các axit naptenice và các muối. 
Sau đó đem chưng cất phân đoạn dầu mỏ. Khi đó sẽ thu được 
các phân đoạn : phân đoạn thứ nhất (ở nhiệt độ 120 - 150°G) 
là xăng thô, phân đoạn thứ hai (ở nhiệt độ 150 - 300C) là 
dầu hỏa thô, phần còn lại là mazut chứa các hiđroeacbon sôi ở 
nhiệt độ cao hơn 300°C. Xăng và dầu hỏa thô được chưng cất 
phân đoạn lần thứ hai, kết quả thu được các loại nhiên liệu có 
công dụng đặc biệt : những dạng xăng khác nhau dùng cho ôtô 
và máy bay, dầu hỏa dùng thắp sáng, dầu hỏa nặng và nhẹ 
dùng cho máy kéo. Dầu hỏa là nhiên liệu cho các động cơ 
tên lửa. 

Mazut được sử dụng làm nhiên liệu để đốt các nồi hơi, nó 
là nguyên liệu để điều chế các dầu bôi trơn, vazơlin và parafin. 
Người ta chưng cất nó bằng hơi nước quá nhiệt (để tránh sự 
phân hủy các hiđrocacbon). Từ mazut còn điều chế được các 
dầu khoáng các dầu này khác nhau ở độ nhớt. Đó là những 
dầu máy khác nhau, dầu ôtô, dầu máy bay v.v... 

Phần còn lại sau khi chưng cất dầu mỏ là khối rấn gọi là 
cát dầu mỏ hoặc atfan dầu mỏ. 

Khi chưng tách trực tiếp dầu mỏ thì thu được 5 - 14% xăng. 
Để tăng hiệu suất xăng lấy ở các phân đoạn khác, người ta 
crackinh dầu mỏ. Crackinh dầu mỏ làm tăng hiệu suất xăng 
từ dầu mỏ thô lên đến 65 - 70%. Các khí thoát ra khi crackinh 
dầu mỏ có giá trị to lớn. Chúng chứa các hiđrocacbon không 
no, các hiđrocacbon này là nguyên liệu cho công nghiệp hóa học. 


Than đá 


Dược sử dụng trực tiếp làm nhiên liệu, cũng như để luyện 
than cốc dùng trong công nghiệp luyện kim. Than cốc được 
dùng để nấu chảy sắt từ quặng. 
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Sự luyện côe được thực hiện ở các nhà máy hóa học luyện 
cốc. Than đá được chưng khô (cốc hóa) bằng cách đốt nóng 
trong các lò luyện cốc đặc biệt không có không khí, ở nhiệt độ 
cao 1000°C. Khi đó sẽ thu được than cốc, đó là chất rán xốp 
gồm cacbon và xỉỈ tro. 

Khi chưng khô than đá, ngoài than cốc, còn tạo thành các 
sản phẩm dễ bay hơi, khi làm lạnh chúng đến 25 - 70°C thì 
tạo thành nhựa than đá, nước amôniac và các sản phẩm khí. 
Trước đây nhựa than đá là phế liệu của sự sản xuất khí và 
luyện cốc, hiện nay nớ là nguồn điều chế nhiều hợp chất hữu 
cơ. Đem chưng cất phân đoạn nhựa than đá sẽ thu được một 
số phân đoạn : 

1. Dầu nhẹ (nhiệt độ sôi đến 170°C). Nó chứa các hiđrocacbon 
thơm (benzen, toluen, axit và các chất khác) ; 

2. Dầu trung bình (nhiệt độ sôi 170 - 230°C) là fenol, 
naptalen ; 

3. Dầu nặng (nhiệt độ sôi 230 - 2709C) là naptalen và các 
đồng đẳng của nó ; 

4. Dầu antraxen (nhiệt độ sôi 270 - 350°C) - antraxen, 
fenantren v.v... 

5. Bã - nhựa đường. 

Nước amôniac là dung dịch nước của amôniae, cacbonat và 
amôni clorua. _ 

Thành phần của các sản phẩm khí (khí lò cốc) có benzen, 
toluen, xilen, phenol, amoniac, hiđrosunfua, các hợp chất xianua 
và các chất khác. Từ khí lò cốc sau khi tỉnh chế loại amoniae, 
hiđrosunfua và các hợp chất xianua, người ta tách benzen thô, 
rối từ benzen thô tách ra các hiđroeacbon riêng rẽ và nhiều 
chất quý giá khác (h.ð8). 
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§108. DẪN XUẤT HALOGEN CỦA HIĐROCACBON 


Thuộc về dân xuất halogen của hiđrocacbon có các hợp chất, 
trong đó các nguyên tử của hiđrocacbon liên kết với một hoặc 
một số nguyên tử halogen (flo, clo, brom boặc iot) Chúng có 
thể là các hợp chất thế một, hai, ba và nhiều halogen. 

Chúng ta xét hai phương pháp điều chế các dân xuất halogen : 

1. Cho halogen tác dụng lên hidrocacbon : 

RH + TL, —> RCƠI T' HƠI, 
CH; = CH, + CS Me: S9 
Ố1 C] 


2. Cho axit halogenhidric kết hợp với hiđrocacbon không no : 


CH, = CH, + HƠI > CH, - CHỎI. 

Hợp chất đầu dùng để điều chế các dẫn xuất halogen có thể 
là rượu, ở đó nhóm hiđroxil được thế bàng halogen nhờ axit 
halogenhidric hoặc halogenua photpho. 

Các dẫn xuất halogen của hiđrocacbon có giá trị thực tế to 
lớn. Chúng là các sản phẩm trung gian khi tổng hợp các chất 
hữu cơ đa dạng nhất, mà nhiều chất trong số đó được sử dụng 
làm dung môi cho các chất béo, dầu, chất dẻo v.v... 


Metyl clorua CHaC] 


Là chất khí không mầu, cháy cho ngọn lửa không mầu. Được 
điều chế bằng cách clo hóa metan ở 400 - 450°C khi có mạặt 
chất xúc tác là các clorua kim loại kết tủa trên đá bọt. Metyl 
clorua được sử dụng làm chất metyl hóa. 


Etyl clorua CHaCHaCI 


Là chất khí không mầu, dễ ngưng kết thành chất lỏng không 
mầu, nhiệt độ sôi 13°C. Được sử dụng trong tổng hợp hừu cơ, 
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vi dụ đề làm chất etyl hóa khi sản xuất etylxenlulozơ, từ đø 
chế các sơn và các sản phẩm khác nhau 

Etyl clorua được sử dụng làm chất gây tê cục bộ khi giải 
phẫu, nhờ khả năng bay hơi nhanh của nó 


Đicloetan CHsC|] - CH¿CI 


Là chất lỏng không mầu, nhiệt độ sôi 84°C. Hòa tan rất tốt 
các chất béo, nhựa, sáp, dầu, cao su v.v. Độc. Được sử dụng 
làm dung môi, làm sản phẩm đầu để điều chế vinyl clorua v.v... 


Clorofom CHCIa 

Là chất lỏng nặng không mầu, nhiệt độ sôi 61°C. Được sử 
dụng làm dung môi, làm thuốc ngủ khi phẫu thuật (trong thời 
gian gần đây nó dần dần được thay thế bằng các chất kém 
độc hơn). 

Trong công nghiệp clorofom được điều chế bằng cách cho 
clorua vôi tác dụng lên rượu etylic hoặc axeton. 


Freon - 12 (Điflođiclometan) CCIaEF2 
Là chất khí, không mùi, không mầu. Dưới áp suất nó dễ bị 


ngưng kết thành chất lỏng có nhiệt độ sôi -30°C. Không cháy 
và không độc. Được sử dụng làm chất làm lạnh trong tủ lạnh. 


Trong công nghiệp freon được điều chế nhờ phản ứng giữa 
cacbon tetraclorua và hiđroflorua khi cố mặt antimon pentaclorua 
ở nhiệt độ khoảng 100°C và áp suất 30a/m : 


CCI, + 2HF -—> CF;Ol, + 2HCI. 


Vinyl clorua CHa = CHCI 
Là chất khí, ngưng kết thành chất lỏng ở -13”°C. Trong công 
nghiệp vinyl clorua được điều chế : 


l. Khi đun nóng đicloetan với dung dịch kiềm trong rượu 
metylie đến nhiệt độ 50°C : 
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CH;ÓI NaOTT + CH-LOIT 
| ——————> CH; = CHỎI + NaC] 
CH,CI S0%C 
2. Khi đun nóng hiđro clorua và axetilen đến nhiệt độ 
120 - 180°C, có mặt than hoạt tính bão hòa dung dịch thủy 
ngân (II) clorua : 


€ +IIgC|L 
CH, = CHƠI. 


120 - 180C 
Vinyl clorua dễ trùng hợp, tạo thành poliUuiny/ciorua : 


RƠH, = CHGI >(-CH,-CH ~)n 
| 


CH=CH + HCI 


Cl 
Hiện nay từ polivinylclorua người ta chế tạo các sản phẩm 
khác nhau : vải sơn, các vật liệu cách điện, áo mưa, áo choàng, 


địa hát v.v... 


Vinyliđen clorua CHa=CCla 
Là chất lỏng, nhiệt độ sôi 31,7”C. Trong công nghiệp vinyliđen 
clorua được điều chế bằng cách đun nóng l1, 1, 2 - tricloetan 
với sữa vôi ở nhiệt độ 80 - 909C : 
Ca(OID), 
CHƠI,-GI,CLo——+ GH„=(CỚI C HƠI (GaO1 ), 


1, l1, 2 - Tricloetan được điều chế bằng cách cho clo kết hợp 
với vinyl clorua hoặc clo hóa đicloetan : 

CH; = CHƠI + CL; > CH.Cl ¬ CHƠI,. 

Vinyliđen clorua dễ trùng hợp và đồng trùng hợp với các 
monome khác, đặc biệt là với vinyÌl clorua. Các chất đồng trùng 
hợp của nó có những ứng dụng khác nhau. Ví dụ chất đồng 
trùng hợp vinyliđen clorua với vinyl clorua được sử dụng để 
chế các loại sơn, các tấm dẻo và cứng, đĩa hát v.v... 
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Vinyl florua CHạ = GIật 

Là chất khi, cơ nhiệt độ sôi - 72°Œ_ Trong công nghiệp nó 
được điều chế bàng cách kết hợp hiđro florua với axetilen khi 
có mật chất xúc tác là thủy ngân (II) clorua 


HCl, | 
GH=CH + HỆ — “Cu, = CHE. 


Vinyl florua dễ bị trùng hợp. Polivinylflorua được sử dụng 
để điều chế các màng trong suốt, đàn hỏi, có tính bền hóa học 
và chịu khí quyển, cũng như để điều chế các chất đông trùng hợp. 


Tetrafloetilen F¿C = CF2 

Là chất khí, có nhiệt độ sôi - 76°C. Trong công nghiệp nó 
được điều chế từ clorofom hoặc hexacloetan. Đầu tiên người ta 
cho hiđro florua tác dụng lên clorofom hoặc hexacloetan trong 
nồi hấp ở nhiệt độ 300 - 325°C. Khi đó sẽ thu được hôn hợp 
metan và etan thế clo và flo, chúng được tách riêng, rồi sau 
đó khi cho tác dụng với bụi kẽm cố mặt dung môi (rượu etylic 
và metylic, axeton, đioxan) thì hôn hợp này chuyển thành 


tetrafloetilen và triflocloetilen : 


SbE, + SbC| 
CHIGI.. + ME CHCIF,, 
300% 
2CHƠIEF, 2HCI + FC = “VỆ 
650—800°C 


COIF, —CCIF, 
(hiệu suất 57%). 
CCI,F - CCIF, 


(hiệu suất 17%) 


Sbl'+SbCL, 


ClL,C — COI, +HF 
300% 


110 ~ 130 
CCIF, ~ COIF, +Zn ————> F.,C = GF, + ZnC|, 


41 dt 


G79 


WUPv® à” 
GIÁ» 
te 
9- 


II0=130C 
CCI,F - CCIF, +Zn —————> F; = CGIF + ZnCl, 


4atm 


Triflocloetilen FC = CCIF 


Là chất khí, nhiệt độ sôi -27°C. Trifloeloetilen và tetrafloetilen 
dễ bị trùng hợp. 

Chất thứ nhất được sử dụng để điều chế chất dẻo chứa flo-3, 
hoặc floroten, còn chất thứ hai được sử dụng để điều chế chất 
dẻo chứa flo-4, hoặc teflon. Cả hai chất polime- đều có tính 
bền hóa học và chỉ số điện môi cao. Chất dẻo chứa flo-3 được 
sử dụng để điều chế các chất phủ lên kim loại, thủy tỉnh, sứ, 
gốm. Các lớp phủ bảo vệ cho các sản phẩm khác nhau và các 
chi tiết riêng biệt khỏi bị ăn mòn. 

Chất dẻo chứa flo-4 được sử dụng trong ngành hàng không 
và trong công nghiệp để chế tạo các chỉ tiết bít kín (lớp đệm, 
vòng khít v.v...), các sản phẩm điện, kĩ thuật điện và các sản 
phẩm bền hóa học. 


Điclođiphenyltriclometylmetan (ĐĐT) 

Là chất tỉnh thể không mầu, nhiệt độ nóng chảy 1099Œ. 
Không tan trong nước, tan trong axeton, benzen, clobenzen, dầu 
hỏa v.v... ĐĐT' được sử dụng rộng rãi để chống côn trùng gây 
hại mùa màng. ĐĐT độc, vì vậy khi sử dụng nó cần tuàn thủ 
các biện pháp an toàn. Hiện nay ĐĐT đã dược thay bằng cúc 
thuốc trừ sâu khóc. ĐĐT được điều chế từ rượu etylie, clo và 
clobenzen theo sơ đồ : 


+5CL =0 
C.H,OH ác CCI, = CCn 


€Cloran 
(andehiL tricloaxetie) 
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HA. k 


>Ó) H2SO, 
CC +6 v t/2CẠHC\ ——— 


~ HO +CI- Ó_ - cH —_ - cl 
| 


CClạ 


CHƯƠNG XVII 
HỢP CHẤT HỨU CƠ CHÚA OXI 


§109. RƯỢU VÀ PHENOL 


Rượu 


Là các dẫn xuất hiđrocacbon, trong đó một hoặc một số 
nguyên tử hiđro được thế bằng nhớm chức -OH, nhóm này được 
gọi là nhóm hidroxyl hoặc nhóm oxi. 

Nhớm hiđroxyl gây ra các tính chất hóa học của rượu. Trong 
phân tử rượu có thể có một số nhóm hiđroxyl. Tùy thuộc vào 
số lượng nhóm hiđroxyl trong phân tử, người ta chia các rượu 
ra thành rượu một chức (một nhóm hidroxyl), rượu “hai chức 
(hai nhớm hidroxyl), rượu ðø chức (ba nhóm hiđroxyÌ) v.v... 

Các rượu tạo thành dãy đồng đẳng, trong đố rượu đứng sau 
khác rượu đứng trước nó một nhóm -CH¡;. 

Công thức chung của các rượu no một chức là C.H;,„,,OH, 
hoạc ROH, R là gốc hiđrocacbon. 
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Có hai dạng đồng phân trong các dãy đồng đẳng của các 
rượu : đồng phân mạch và đồng phêân 0ị trí. Bát đầu từ rượu 
propylie xuất hiện các đồng phân, chúng khác nhau ở vị trí 


nhớm hiđroxyl : 
CHạ - CH;, = CH.,OH 


Rượu propvlic 


CH¡ - CH-CH, 


OH 


Rượu isopropylic 


Các nguyên tử cacbon được chia thành các nguyên tử cacbon 
bậc nhất, bậc hai, bậc ba và bậc bốn. Nguyên tử cacbon bộc 
nhốt là nguyên tử cacbon liên kết uới nguyên tử cơøcbon bhóc 
bằng một hóa trị ; nguyên tử cacbon bậc hai liên kết với hai 
nguyên tử cacbon khác bằng hai hóa trị, nguyên tử cacbon bậc 
ba - liên kết bằng ba hóa trị, còn nguyên tử cacbon bậc bốn - 


liên kết bằng bốn hóa trị. 


Tùy thuộc vào nhóm hiđroxyl nằm ở nguyên tử cacbon nào, 
người ta phân biệt rượu bộc nhốt, bộc hơi và bậc ba. 


Ở rượu bậc nhất nhóm hiđroxyl nằm ở nguyên tử cacbon bậc 
nhất, ở rượu bậc hai - nằm ở nguyên tử cacbon bậc hai, ở rượu 
bậc ba - nằm ở nguyên tử cacbon bậc ba. 


Rượu butylic có thể tồn tại dưới bốn dạng đồng phân : 


CH-CH,-CH,-CH.,OH 


Rượu butylic mạch thẳng 
(t, #g118°C) 


CH, -CH -CH,OH 
| 


CH; 
Rượu ísobutylic 
((¿ = 108°C) 


CH,-CH„-CH -CH, 
OH 


Rượu butylic bậc hai 
(t; = 100°C) 


Rượu butylic bậc ba 
C°= 83C) 
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Các rượu được gọi tên theo : 


1. Danh pháp hợp lí, theo danh pháp này các chất phức tạp \ 
hơn được coi như các dẫn xuất của chất đầu tiên của dãy đồng 
đẳng hoặc lấy từ tên gọi các gốc, ví dụ : 


CH.OH CH.-CH.OH CH„-CH,-CH,OH 
Rượu metylie Rượu ctylic Rượu propylic 
Rượu đơn giản nhất là rượu metylic, còn được gọi là eøcb/nol. 
Ỏ các trường hợp phức tạp hơn, rượu được xem là dẫn xuất 
của cacbinol, ở đó một hoặc một số nguyên tử hidro thuộc 
nguyên tử cacbon được thế bằng các gốc : 


CH,T—CH; CH; 
| | 
CH¡ —C —CH; -CH; G —GM #Œ—CHạ 
| | | 
OH CH¡ OH 
metylđietylcacbinol đimetylisopropylcacbinol 


39. Danh phóp quốc tế, cơ sở của danh pháp này là tên gọi 
của hiđrocacbon tương ứng có thêm đuôi oø, ví dụ : 
CH.OH : metanol, 
CH.-CH,OH : etanol, 
CH.-CH,-CH;-CH,OH : butanol-], 
CH, 
| 
CH¡ -CH —C —CH; 2, 3-đimetylbutanol-2. ị 
` 
CH, OH 
Các phương phớp chung điều chế rượu. Rượu có thể được 
điều chế bằng phương pháp ứổng hợp và phương pháp sứnwh hóa. 
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Phương pháp tổng hợp gồm có : 


1. Thủy phân các dẫn xuất halogen khi cho chúng tác dụng 
với dung dịch kiềm trong nước : 


CH; CH: 
CHƠI + NaOH —> NaCl + `>.GMÔN®; 
G ng CHẾ 


2. Hidrat hóa các hợp chất không no. Rượu etylic được điều 
chế bằng cách hidrat hóa etilen . Các rượu bậc hai và bậc ba 
được tạo thành từ các olefin khác. Khi hiđrat hóa axetilen, thì 
tạo thành anđehit axetic, bằng cách khử có thể chuyển anđehit 
này thành rượu etylic ; 


ở. Khử anđehit và xeton : 

“2 : 
CH$S° GÍ shH8‹<>/GH.2€ÑJ@ME 
`éH 

Sự điều chế rượu bằng cách lên men các chất đường khi có 
mặt các men thuộc về phương pháp sinh hóơ. 

Các chất đầu để điều chế rượu có thể là : đường và các sản 
phẩm chứa đường (quả nho và các loại quả khác) ; các sản 
phẩm thiên nhiên chứa tỉnh bột (khoai tây, họ lúa mì : lúa 
mạch đen, tiểu mạch, ngô) ; gỗ (gỗ chứa polixaccarit xenlulozơ). 

Trước khi lên men phải tiến hành đường hóa các sản phẩm 
chứa tỉnh bột hoặc xenlulozơ. Muốn vậy người ta nghiền khoai 
tây hoặc lúa mì, rồi xử lí bằng hơi nước quá nhiệt ở nhiệt độ 
140 - 150°%C. Sau đố thêm mạch nha (các hạt đại mạch mọc 
mầm, sấy khô rồi xay thành bột) cố chứa men điatazơ vào khối 
đã được làm nguội đến 60°C. Dưới tác dụng của điatazơ ở nhiệt 
độ khoảng 60” € tỉnh bột chuyển thành đường mạch nha 
(mantozơ) C.,H,,O¡. 

Sự đường hóa gỗ được tiến hành bằng cách đun nóng gỗ với 
axit sunfuric loãng dưới áp suất. Khi đó xenlulozơ của gỗ chuyển 
thành glucozơ C,H;,;O,. 
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cv cong ni xã th 


CỐ CưyeBmm====>——..... 


Người ta thêm men vào dung dịch đã được đường hóa ở 
nhiệt độ khoảng 30°C. Dưới tác dụng của men có chứa nấm 
men, sự lên men sẽ xảy ra. Sự lên men bao gồm sự thủy phân 
phân tử đường mạch nha thành hai phân tử glucozơ, sự phân 
hủy glucozơ thành rượu etylic và khí cacbonie theo sơ đồ : 


C¡2H22O¡¡ —> 2C,H;,O,, 
G/H¡;O, => 2CH; - CH,OH + 2CO,. 


Sau khi lên men sẽ thu được dịch lên men, đó là chất lỏng 
chứa khoảng 18% rượu etylic, một ít andehit axetic và một 
lượng nào đó các rượu bậc cao. Các rượu bậc cao được tạo 
thành khi các chất chứa anbumin bị phân hủy. Đem chưng cất 
dịch lên men, thì đầu tiên andehit axetic sẽ được cất ra, sau 
đó đến rượu etilic bán thành phẩm (90 - 95%), sau cùng đến 
hỗn hợp các rượu bậc cao, hỗn hợp này được gọi là rượu tạp. 
Phần còn lại sau khi chưng cất các rượu gọi là bđ rượu, được 
dùng làm thức ăn cho gia súc. 

Rượu bán thành phẩm được chưng cất lại (tỉnh cất). Khi đó 
sẽ thu được rượu tỉnh cất 95,5%. 

Từ rượu tạp người ta tách ra các rượu propylic, isobutylic, 
isoamylic v. v.. Từ 1 tấn khoai tây và 40*g mạch nha có thể 
điều chế được 130/ rượu và 90 #g khí cacbonic. Từ l tấn mạt 
gỗ cũng điều chế được khoảng 130/ rượu. 

-Rượu etylic điều chế từ mạt gỗ (rượu thủy phân) thường 
chứa một lượng nào đó rượu metylic rất độc, vì vậy người ta 
chỉ sử dụng nó vào các mục đích ki thuật. 

Nếu tiến hành lên men các chất đường khi cố mặt natri 
sunft Na.SO¿„, thì quá trình xảy ra theo cách khác. 


Bàng cách lên men người ta điều chế được glixerin, anđehit 
axetic và khí cacbonic : 


ZO 
ˆ -2 2° PES2 NV RUYOPPiE + CH; TC. + CO; 
GH ÓOH GOH 
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Tính chất lí học của rượu 


Những rượu chứa đến lỗ nguyên tử cacbon trong phân tử 
là chất lỏng, nhiều hơn 15 nguyên tử là chất rán. Tất cả chúng 
đều nhẹ hơn nước. Các rượu bậc thấp, cho đến rượu propylic 
C;H„OH trộn lẫn với nước theo tỉ lệ bất kì. Khi tăng khối 
lượng phân tử, độ tan của các rượu trong nước giảm. Các rượu 
bậc cao thực tế không tan trong nước. 


Tính chất hóa học của rượu 
Được quyết định bởi nhóm hiđroxyl và bởi gốc hữu cơ. 
Rượu là chất trung tính và không phân li thành các ion. 
Phản úng uới hữm loại bhiềm. Khi cho rượu tác dụng xới kim 
loại kiềm thì hiđro của nhóm hiđroxyl sẽ được thế bằng nguyên 
tử kim loại. Khi đố sẽ thu được ơncoløf : 


2CH; - CH; - OH + 2Na —> 2CH, - CH; - ONa +H, †. 


Ancolat được tạo thành bởi rượu metylic được gọi là metylat, 
bởi rượu etylic được gọi là etylat, bởi rượu propylic được gọi là 
propylat v.v.. 

Rượu có thể tương tác với kim loại kiểm thổ, nhưng kém 
mãnh liệt hơn so với kim loại kiêm. Người ta biết được các 
ancolat nhôm, magie v.v... 

Ancolat là chất rắn, tan được trong rượu. Ancolat bị nước 
thủy phân hoàn toàn, tạo thành rượu tương ứng và kiềm : 


R“~ ƠNa + HONH —> RONH + NaOH. 


Phản ứng tạo thành ancolat chứng tỏ cố sự tương tự giữa 
rượu và nước. Các rượu đơn giản - rượu metylic và etylie - là 
các rượu gần với nước nhất .. Các rượu tiếp theo - rượu propyÌic 
và amylic - phản ứng yếu hơn, còn các rượu cao chỉ phản ứng 
khi đun nóng. Khi tạo thành ancolat, rượu thể hiện tính chất 
của axit, mặc dù không phát hiện được các ion hidro trong 
rượu. Ỏ điều kiện thường rượu không tạo thành ancolat với 
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kiểm. Nhưng hiện nay trong công nghiệp natri etylat được điều 
chế bàng cách cho rượu etylic tương tác với kiếm natri. Khi đó 
xảy ra phản ứng thuận nghịch : 

CH¡ = CH.OH + NaOH => CH; - CH;ONa + H,O 


Ở những điều kiện xác định (tăng nhiệt độ, đuổi nước) có 
thể làm chuyển dịch cân bằng hóa học về phía tạo thành natri 
etylat. 

Phản ứng uới axit halogenhidric. Rượu tương tác với axit 
halogenhidrie đậm đặc. Khi đó sẽ thu được dẫn xuất halogen 
của hiđrocacbon. Phản ứng là thuận nghịch : 


CH„ - CH.OH + HBr = CH; - CH;Br + H,O 


Phản ứng này là phản ứng thế ái nhân nhóm hiđroxyl. Có 
thể biểu diễn cơ chế của nó bằng sơ đồ sau : 
ỏ+ °= + 
6E Co (0N T15 * CH —CH, -lon...HỊ Br —> 
—> CH; - CH;Br + H;O. 
Sự oxi hóa rượu. Rượu cháy được : 
C,H,OH + 30; —> 2CO, + 3H,O. 


Dưới tác dụng của các chất oxi hóa (axit cromic, hỗn hợp 
eromic, kali pemanganat v.v. ) sẽ tạo thành anđehit hoặc xeton. 
Khi oxi hóa rượu bậc nhất thì tạo thành anđehit. 


O, 0H zO 
GH -GH.OH m— |CH,~O©D|H | zCHạ-C‹uq„ + H;O 
BI 2 


Khi oxi hớa rượu bậc hai thì điều chế được xeton : 
CH¡.. ÓC 


Sự khử nước của rượu đã được xét khi trình bày các phương 
pháp điều chế hiđroeacbon không no. 
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Sự khử nước của rượu được tiến hành khi đun nóng rượu 
với chât hút nước (kẽm clorua, axit sunfurie v.v..). 

Tùy thuộc vào điều kiện, có thể điếu chế được hoặc là 
hiđrocacbon không no, hoặc là ete. 

Ete được tạo thành khi tiến hành phản ứng ở nhiệt độ thấp 
hơn và lấy dư rượu. Với axit sunfuric phản ứng thường tiến 
hành theo hai giai đoạn. Đầu tiên tạo thành este của axit 
sSunfurie, sau đố nó phản ứng với lượng rượu dư, nếu đun nóng 
hỗn hợp phản ứng đến 140°C : 

C,H,OH + HÙ"< SO.OH =€C,H,O - SO,OH + H,O 


AxiL ctylsunfuric 


CH;-CH.- OS5O,O Chjn 
— Ø + HUSƠỚ,, 
Ta. 
CH,-CH,- O| H C1 GP 
Ete đietylic 


Trong công nghiệp ete đietylic được điều chế bằng cách cho 
hơi rượu đi qua nhôm oxit ở 250°C : 


ALO: 


2C.H. —OH C,H, =O ~C,H, + HUO. 


250C 

Ete có tính chất trung tính, có khả năng phản ứng nhỏ. Các 
phân tử của chúng gồm các gốc hidrocacbon nối qua nguyên tử 
oxi. Các gốc có thể giống hoặc khác nhau. Ete đimetylic và ete 
metyletylic là các chất khí, còn từ ete đietylic trở đi là các chất 
lỏng không màu, có mùi "ete" đặc trưng. Chúng tan ít trong 
nước, nhẹ hơn nước. 

Ete đietylic (gọi đơn giản là ete) C,H, - O - C,H. là chất 
lỏng không màu, rất dễ bay hơi, có mùi ete dễ chịu, nhiệt độ 
sôi 34,6°C, Ete dễ bị cháy, hơi ete tạo với không khí hỗn hợp 
nổ. Nó được sử dụng làm dung môi và trong y học làm thuốc 
gây mê. 
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Phương pháp chung điếu chế ete là cho dẫn xuất halogøen 
của hiđrocacbon tác dụng với aneolat : 
C,H¿I + NaOC,H, => Nal + C„H,~-O = C.uH 
RI + NaOR >R - O - R' + Nai 


Rượu metylic (metanol, rượu gỗ) CHạOH 

Trước đây nó được điều chế khi chưng khô gỗ, nên mới có 
tên là rượu gỗ. Rượu metylic là chất lỏng không mâu, sôí ở 
64,7°C. Rất độc. Khi đi vào cơ thể nó gây ra sự ngộ độc náng, 
làm hỏng thị giác, có thể đưa đến tử vong. 

Trong công nghiệp rượu metylic được điều chế từ khí tổng 
hợp, khí này được tạo thành do sự chuyển hóa metan. Phản 
ứng diễn ra ở nhiệt độ 300 - 600%C, áp suất tính toán 
200 - 250 am khi có mặt kẽm oxit và các chất xúc tác khác : 

G6692) —> GH,TƠIH. 


Rượu metylic được sử dụng với lượng lớn trong công nghiệp, 
hớa học để tổng hợp các chất hữu cơ khác nhau. 


Rượu etylic (etanol) CaHzOH 

Là chất lỏng không mầu, sôi ở nhiệt độ 78,3°C. Ở thị trường 
thường bán rượu tỉnh cất. Đó là hỗn hợp rượu với nước (4,5%), 
được cất ra ở nhiệt độ 78,15”C, không tách riêng được rượu và 
nước. Hỗn hợp như thế được gọi là hỗn hợp đẳng phí. Rượu 
khan (tuyệt đối) được điều chế khi đuổi nước bằng phương pháp 
hóa học - nhờ những chất kết hợp nước, ví dụ đồng sunfat 
khan hoặc vôi sống. Nhiệt độ sôi của rượu tuyệt đối là 78,3°C. 
Trong công nghiệp rượu etylic dược điều chế bằng cách hidrat 
hớa etilen, bằng cách hiđrat hóa axetilen rồi tiếp đó khử andehit 
axetic được tạo thành, và bằng cách lên men những chất chứa 
hiđrat cacbon. 


Trong các dung dịch nước nồng độ rượu etylic đôi khi được 
biểu diễn bàng phần trăm thể tích, gọi là độ. 
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Rượu etylic được sử dụng rộng rãi trong nến kính tế quố 
dân. Nó là một trong những chất hóa học quan trọng nhất, 
được sử dụng trong tổng hợp hữu cơ công nghiệp. Một phần 
rượu được sử dụng trong y học và công nghiệp thực phẩm. 


Etilenglieol CH; — CH; 


| | 
OH OH 


Là chất lỏng không mầu, có vị hơi ngọt. Nhiệt độ sôi 197°C. 
Trộn lẫn với nước và với các rượu bậc thấp theo mọi tỉ lệ. 
Giống như các đồng đẳng cao của nó, etilenglicol tham gia tất 
cả các phản ứng đặc trưng cho rượu một chức. Phương pháp 
điều chế công nghiệp là hiđrat hóa etilen. Etilenglicol được sử 
dụng để điều chế chất lỏng chống đông, về mùa đông chất này 
được rót vào các bộ tản nhiệt của ôtô, máy kéo, được sử dụng 
trong công nghiệp tổng hợp hữu cơ và công nghiệp chất dẻo. 
Ete vòng đioxan được điều chế bằng cách chưng cất etilenglicol 
khi có mặt một lượng nhỏ axit sunfuric đặc : 


CH,-CH, 


chà. „ 2 
| s 
Hơ OlH H,SO, ⁄⁄ % 
——. 0 O + 2H,O 
HO OH N- *..- 
CH.-CH.,~“ say 


Etilenglicol rất độc. 


Glixerin CH,OH - CHOH - CH;OH 


Là chất đại diện đơn giản nhất của các rượu ba chức. Đơ 
là chất lỏng đậm đặc, không mẩu, có vị ngọt, trộn lần với nước 
theo mọi tỉ lệ. Glixerin nặng hơn nước, tan được trong rượu. 
Nhiệt độ sôi của glixerin là 290C, 

Glixerin tham gia được những phản ứng đặc trưng của rượu. 

Cho đến nay phần rất lớn glixerin được điều chế bằng cách 
phân giải các chất béo thiên nhiên, các chất này là este của 
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các axit béo bậc cao và glixerin. Trong công nghiệp glixerin 
được điều chế cả bằng phương pháp tổng hợp. Với lượng lớn, 
người ta phải sử dụng propilen tách từ các khí crackinh dầu 
mỏ. Trước hết phải chuyển propilen thành aly/ clorua (gốc ~ 
CH, - CH = CH; được gọi là alyl) bằng cách clo hóa ở nhiệt 
độ khoảng 500C: 


S00 

CH; - CH = CH, + CL ———> HƠI +CH, = CH -CH.CI. 

Ở nhiệt độ cao clo không kết hợp được vào liên kết bội, mà 
thế hidro ở nguyên tử cacbon bậc nhất. Điều đó xảy ra được 
bởi vì ở các điều kiện này phân tử clo phân hủy thành các gốc 
CL, -> 2Cl, gốc này sẽ phản ứng với phân tử propilen theo sơ 
đồ sau : 

ĐI G0, = CHÍ CỔ CH, CD CC] + HH, 
Eƒ= + Cl2.s=>. HỘI 

Clo kết hợp vào liên kết đôi ở nhiệt độ thường và tiến hành 
theo cơ chế ion. 

Dựa theo một trong những phương pháp từ alyl clorua người 
ta điều chế được glixerin điclohiđrin bằng cách cho nó tác dụng 
với axit hipoclorơ, sau đó điclohiđrin sẽ chuyển thành glixerin 
khi đun nóng với dung dịch kiểm trong nước : 

NaOH 

CH,C1 - CH = CH; + HOCI -> CH,CI — hạ CÓ, AP luan ng 

OH 
glixcrin điclohidrin 
—> CH.OH - CHOH - CH,OH + 2NaCl. 

Glixerin được sử dụng rộng rãi trong nền kinh tế quốc dân 
như một rượu nhiều chức để điều chế chất dẻo (bằng cách 
ngưng tụ glixerin với các axit nhiều bậc) và trong công nghiệp 
thực thẩm. Một lượng lớn nó được dùng để điều chế este khi 
cho glixerin tương tác với axit nitric. 
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w.oo9tte" 
\ poq-Ÿ 


Este này được gọi là nw!10roglixeri : 
CH.OIHHI CH,ONO, 
| | 
GMOH + 3HNO, — CHONO, + 3H,O. 


| 
CH,OH CH,ONO, 


Nitroglixerin 

Là chất lỏng sành, giống dầu, có tính chất nổ mạnh (nổ 
ngay cả khi lác nhẹ). Được sử dụng để chế đinamit, đinamit là 
khối xốp (đất thó, mùn cưa vw. v...) tẩm nitroglixerin. Đinamit 
an toàn hơn trong khi làm việc và không nổ khi lắc hoặc va 
đập. Dung dịch nitroglixerin một phần trăm trong rượu là thuốc 
chữa các bệnh tim. 

Trong công nghiệp glixerin điclohiđrin được sử dụng để điều 
chế epiclohiđrin. 

Dd rượu KOH 


CHOEL GHI“ C6] CỊCH, - CH — CH, 

| `O 
OH 

Epiclohiđrin là chất lỏng, nhiệt độ sôi 115 - 11795. 

Nó là nguyên liệu để chế các nhựa epoxi. Các nhựa epoxi 
có giá trị thực tế to lớn. Tên gọi của chúng dựa theo nhóm 
epoxi - CH Sưểợu - . Nhóm này có trong thành phần của 
glixerin epiclo hiđrin và của các hợp chất epoxi hữu cơ khác. 
Hợp chất epoxi đơn giản nhất là oxit etilen CH;, —©H, , trong 

` 


công nghiệp nó được điều chế bằng cách oxi hóa trực tiếp etilen 
bàng oxi không khí, khi cho hỗn hợp chứa 32% etilen đi qua 
chất xúc tác bạc ở nhiệt độ 150 - 280°C và áp suất khoảng 
50 d7 : 
] Ag 
CH,=CH, + z O, 


>ò+CH, - CH; 
< “ 
150 ~ 280C 

S9 
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Oxit etilen là chất khí, nhiệt độ sôi 10,8”C, chứa vòng ba 
"anh không bền, dễ bị đứt. Vì vậy oxit etilen dễ bị trùng hợp 
| và hản ứng với các chất khác. Do khả náng phản ứng của 
óa oxi etilen và nguyên liệu quý để điều chế các polime bã 
các chất quan trọng khác trong nền kinh tế quốc dân, ví dụ, 
etilenglieol. Etilenglieol được điều chế khi đun nóng oxit etilen 
VỚới nước : 

CH; - CH, + HOH —> CH¡; - ŒH, 
; lề mi 
° OH OH 
Khi trùng hợp oxit etilen thì điều chế được polioxietilen : 
h CH, = PH —> (-O - CH, = CH, ^ llR 


⁄ 


O 
Epiclohiđrin được sử dụng để điều chế các nhựa epoxi. 


Muốn vậy epiclohiđrin được đun nóng với các rượu hai chức, 
ví dụ với etilenglieol ; 4, 4 -đioxiđiphenylpropan 


ý @ÐWsui 0H. 
| 


CH:ạ : 
1/4 =.butandiol' HO: - GH,.=‹CH.,-(CH0- G Ea ,VH: 
Khi đó các rượu hai chức phản ứng với nguyên tử clo, cũng 
như với nhóm epoxi của epiclohiđrin : 


HO-CH„-CH,-OH + GI-CH,-CH-CH, —> 
`. 
Ơ 
—~ HO-CH,~CH,-O-CH,~-CH-CH,. 
Ơ 
HO-CH,-CH,-O-CH,-CH-UH„tHO-CH,-CH,~OH —> 
`Ø 


ccd 
->HO~-CH,~CH,~O-CH,-CH-CH,~O0-CH,~CH,-OH —> 
| 
OH 
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— HO ~CH, - CH, - O =CH, - H -CH„ ~O =CH; - 
| 
OHI 
- CH, -O~-C©H, CH —CH, V.V. 
®) 

Người ta điều chế được các nhựa với khối lượng phân tử 
khoảng 2000. Đó là những chất lỏng nhớt và các chất nhựa 
rắn có nhiệt độ nóng chảy 40 - 90C. Chúng được sử dụng làm 
các chất keo, để sản xuất các sản phẩm đúc và các chất dẻo 
dạng lớp (ví dụ các chất dẻo thủy tỉnh). 

Khi sử dụng các nhựa epoxi, chúng được hóa cứng bằng các 
điamin, các axit cacboxylic và anhidrit của các axit đicacboxylic. 
Sự hóa cứng được tiến hành nhờ những phản ứng với các nhóm 
epoxi và hiđroxyl có trong các nhựa epoxi. Sự hóa cứng xảy ra 
ngay ở nhiệt độ phòng, khi đun nóng thì nhanh hơn. 

Hiện nay nhựa epoxi được sản xuất với các nhãn hiệu khác 
nhau, ví dụ 2n-5, an-6, sn-16, 2n-20 là các chất lỏng nhớt mầu 
nâu tươi, sn-J, 2-41 là các nhựa rắn có nhiệt độ nóng chảy 
60 - 809C v.v... 


Các phenol 


Là dẫn xuất của các hidrocacbon thơm, trong phân tử của 
chúng có các nhóm hiđdroxyt liên kết với vòng thơm. 


Căn cứ theo số nhóm hidroxyl trong vòng thơm, các phenol 
được chia thành phenol một chức, hơi chức, ba chúc 0.0. 


Da số các phenol có tên gọi lịch sử : 


CHạ OH OH 
OH OH OH OH 
OH OH 
Phenol Cresol  Piroca(chin OH Pừogalor 


f\Ínhenol 
5200 0HU2I) HHidrohinon 
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mm. ˆ.. II. 0... 
¬ 


Các phenol một chức là những chất tỉnh thể, có mùi đặc 
dung môi hữu cơ và có nhiều 


trưng. Chúng tan được trong các 
Tính chất hóa học 


tính chất hớa học giống tính chất của rượu. 
s chung của các rượu và các phenol là tạo thành ete và este. 
Có nhiễu tính chất để phân biệt phenol với rượu (điều này 
được gây ra bởi ảnh hưởng tương hỗ của nhân thơm và nhóm 
hìdroxyl). Dưới ảnh hưởng của nhân thơm, nhóm hiđroxyÌ có 
được tính chất axit. Phenol là axit yếu hơn axit cacbonic. 
Các phenol tạo thành p»enolaf không những khi tác dụng 
với kim loại kiểm, mà còn với hiđroxit của chúng : 
2GC,H.OH + 2Na => 20,H.ONa + H,. 
C1 Un1 ! NGƯII -° C,H.ONa + H,O. 


Các phenolat dễ bị phân hủy bởi axit vô cơ, kể cả axit 
cacbonic : 

CVH,ONa + CO, + H,O > C.H,OH + NaHCO; 

Nhớm hiđroxyl cũng có ảnh hưởng đến nhân thơm. Nó là 
nhớm thế loại thứ nhất, vì vậy các hiđro ở vị trí or£ho và pard 
trong nhân thơm trở nên linh động hơn và dễ dàng được thay 
thế bởi các nguyên tử hoặc các nhóm khác. Ví dụ khi tác dụng 
với nước brom phenol tạo thành /ribromphenol 


OH OH 


Br Br 
BÊ Hội + 3HBr 


Br 


Phenol rất dễ phản ứng với axit nitrie. Khi đó sẽ thu được 


trinitrophenol, hoặc axi† picrie : 
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OH OH 


OzN NO; 
+ 3HONO; ———> + 3H2O 


NO» 

Phenol là chất tỉnh thể, nhiệt độ nóng chảy 42°C và nhiệt 
độ sôi 182C. Ít tan trong nước (6ø trong 100g nước). Rất độc. 
Khi tác dụng lên da sẽ gây bỏng. Được sử dụng làm chất khử 
trùng, để sản xuất chất đẻo, dược phẩm, thuốc nổ, thuốc 
nhuộm v.v... 

Trong công nghiệp phenol được điều chế từ nhựa than đá 
và bằng cách tổng hợp từ benzen. 

Các dẫn xuất hidroxyl của naptalen được gọi là cacwapfol. 
Các naptol được sử đụng rộng rãi để sản xuất thuốc nhuộm. 


§I10. ANĐEHIT VÀ XETON 


Anđehit và xeton là những hợp chất chứa œmhóm cacbonyi 
C = O. Ö các anđehit nhớm cacbonyl liên kết với một nguyên 
tử hiđro và một gốc hiđroeacbon. Ở các xeton nguyên tử cacbon 


của nhóm cacbonyl liên kết với hai gốc hiđrocacbon. 
c 2 T1 Cao) 
Công thức chung của các anđehit là FC ; của các xeton 
là l€C -Ný 
II 
O 
Tên gọi các andehit xuất phát từ tên gọi các axit no mà 
chúng chuyển thành khi oxi hớơa : 


: <O 
œndehitt ƒomic (ƒomandehit) H CC 
: : z0 
andehit axetic (axetandehtt) SH, — CS 
z0 
andehit propionic CH: —CNH, — C— 
H 
44 - ST 689 


z2 

andehit bufÌPLC CH¡ - CH, -CH, _=c_ 
H 
zÐ 

andehif 0aÌerte CH; — CH, —CH, — CH, Sã_ 


H 


Tên gọi các xeton được tạo thành khi thêm đuôi zz/2#ø vào 
tên gọi của những gốc nối với nhóm cacbonyl : 


CC ` 
C=O C=O 
+ ⁄ 
CH, CH; - CH; 
đimetylxeton (axeton) metyletylxeton 


Theo danh pháp quốc tế, các anđehit có đuôi ø/, nghia là 
đuôi này được thêm vào hiđrocacbon tương ứng : 


yÐ z0 
BC ỐH —ON ÓC 
THỊ H 
etanal propanal 


Theo danh pháp quốc tế, các xeton được gọi tên bằng cách 
thêm đuôi on vào tên gọi hiđrocacbon tương ứng. 


Vị trí nhớm cacbonyl được chỉ bằng con số : 


TƯ ĐÀ, Số th. ekc 
O O 
propanon- 2 butanon- 2 


Tính chất lí học của các anđehit và xeton 


Chất đầu tiên thuộc dãy đồng đẳng của các anđehit (anđehit 
fomic) là chất khí ; các chất tiếp theo sau là chất lỏng ; các 
anđehit cao là chất rắn. Các anđehit thấp có mùi xốc, Xeton 
đơn giản nhất - axeton - là chất lỏng (nhiệt độ sôi 56 °C). Các 
xeton cao là chất rắn. Các xeton cố mùi địu, một số trong 
chúng phẳng phất mùi dễ chịu. 
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ÀN ` 
§ : 
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Các andehit và xeton thấp tan tốt trong nước, khí tầng khối 
lượng phân tử của chúng thì độ tan trong nước giảm nhanh. 


Tính chật hóa học của các anđehit và xeton 

Các tính chất hóa học được gây ra bởi sự eố mật nhóm 
cacbonyl trong phân tử của chúng. Các phản ứng kết hợp khác* 
nhau được đặc trưng đổi với liên kết bội của nhốm caebonyl : 

Oxi mang điện âm gây ra sự phân cực nhóm caebonyl : 

` BE @c 
»© = Œ, 

Các chất kiểu HX, ở đây X = OR, CN, SO¿Na v.v. kết hợp 
vào liên kết bội của nhóm cacbonyl như thế nào để nguyên tử 
hiđro liên kết với oxi âm điện, còn phần còn lại của phân tử 
liên kết với cacbon. Phản ứng hiđro hóa các anđehit và xeton 


tiến hành ở nhiệt độ cao và khi có mặt chất xúc tác, ví dụ 
bột niken : 


si{ẰẰœ Ni 
R-CẾUu + H, ——>R-—CH,OH. 


Các andehit và xeton kết hợp với nhiều chất, ví dụ với axit 
xianhiđrie, natri hiđrosunfit và các hợp chất khác : 
zO ~ )R 
R-CTn + HN —R-C-CN 
`NG 
OXinitril 
OH 
+ NaHSO, —> R -C“ 8O,Na 
là .¡ 
hợp chất hiđrosunfit 
Các anđehit dễ bị oxi hóa, khi đó sẽ thu được các axit 
cacboxylic : 


zO 
... 
SH 


ZO ZO 
CHạ .” ĐỎ —v HH, ~C`oN 


Các anđehit có khả năng lấy oxi từ oxit của một số kim loại. 
Ví dụ, khi đun nóng với dung dịch bạc oxit Ag;O trong amoniac 
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— =“- ^.s.._...._Đ..... 


— <uuơơờng/-_ný„-mm=" 


thì xảy ra sự oxi hóa andehit thành axit eaeboxylie và sự khử 
bạc oxit đến kim loại, bạc kim loại được tách ra trên thành 
bình dưới đạng gương bạc : 

<1, <O 

M § CƠN ch 2A 


Phản ứng này được gọi là phỏởn ứng trúng gương bạc và 
được sử dụng để phát hiện định tính nhóm andehit. 

Các xeton không cho phản ứng tráng gương bạc. Chúng bị 
oxi hớa khó khăn hơn nhiều. Khi oxi hóa mạnh, thì phân tử 
xeton bị phá hủy và tạo thành hai axit : 


z<O ZãO 
CH¡ -CO Am... CH¡ “.. G0 + Tà lo. ƠH 
AxXit axetIc Axit fomic 


Các anđehit có khả năng trùng hợp nhờ liên kết đôi của 
nhóm cacbony]. 

Tùy thuộc vào các điều kiện tiến hành phản ứng, sự trùng 
hợp fomanđehit có thể kèm theo sự tạo thành các sản phẩm 
vòng hoặc các polime thẳng. 

Chẳng hạn, khi cho một lượng nhỏ axit sunfuric tác dụng 
lên dung dịch nước của fomanđehit thì tạo thành một chất tỉnh 
thể là trioximetylen : 


CH: 
Le / 
? 
b lộ Nở 
O `. 
ï lạ 9 
CH, CH, H,Ơ: +:CH, 
Noˆ 


Polifomanđehit thẳng được điều chế khi trùng hợp fomanđehit 
có mặt chất xúc tác (bo triflorua) 


H-cZ9 kẻ 
nH ~CÊU —— CH,-O~CH, =O -CH, -O —CH,T—O - 


692 


.e9Aˆ 
¬4 


Polifomanđehit cao phản tử có hệ số ma sát nhỏ đôi với 
thếp, vÌ vậy người ta dùng nó để chế tạo eác bánh răng, truyền 
động bánh ràng, ổ gối đỡ v.v... Nó còn được dùng để chế tạo 
các màng rất. bền. 

Phản ứng trùng ngưng là quá trình hình thành các hợp chất 
cao phân tử từ những hợp chất đơn phân tử chứa không Ít hơn 

0O 
hai nhốớm chức (=OH, - NH,, ~Ổ OH và các halogen). Khi đó 
thường tách ra những chất phụ (nước, amoniac, hiđroclorua, 
rượu v.v...) 

Vi dụ về phản ứng trùng ngưng là phản ứng điểu chế các 
nhựa phenol-anđehit. Các nhựa này được tạo thành khi đun 
nống anđehit với phenol, cố mặt axit hoặc kiểm làm chất xúc 
tác. VÍ dụ, nếu đun nóng phenol lấy dư với fomalin (dung dịch 
fomanđehit 40% trong nước) khi cố mặt các axit, thì tạo thành 


một thứ nhựa gọi là nouoiœc. NÑovolac tan được trong rượu và 
cố cấu trúc thẳng. Phản ứng diễn ra như sau : 


OH ØH €OH 
` + + 


OH OH OH 


" 


Các phenol và các anđehit khác có đặc tính tương tự. Các 
nhựa novolae tan được trong dung môi hữu cơ, nên được sử 
dụng để chế các sơn. 
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Khi cố mặt kiểm và khi lấy dư fomanđehit, thì sư trung 
ngưng xảy ra sâu xa hơn, khi đó người ta phân biệt ba giai 
đoạn của nó : 


I. Giai đoạn rezol (nhựa rezol) : 


OH OH 
O CH„OH 
H +2nH— 0Á —=ñÚ 5 ~ 
H 
CH;OH 
OH OH OH 
ch; _—H XXP K)S< 
CH;OH CH;OH CH;OH 
OH OH 
H 
CH;OH CH;OH CH;OH 


Các nhựa rezol có cấu trúc thẳng. Chúng tan được trong 
dung môi hữu cơ và cố khả năng nóng chảy. 
2. Giai đoạn rezitoi : Khi trùng ngưng tiếp tục, thì các nhựa 
rezol chuyển thành các rezitol. Các rezitol không tan trong dung 
môi hữu cơ, nhưng bị trương lên. Khi tăng nhiệt độ chúng 
không nóng chảy, nhưng bị mềm ra. 
đ. "Giai đogạn rezi£ : Khi tiếp tục đun nóng, thì các rezitol 
chuyển sang các rezit. Đó là những sản phẩm không nóng chảy, 
không tan, với phân tử rất lớn, có cấu trúc không gian : 
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CH; 
ØOH OH 
—=CH; CH; CHz CHz~ 
OH 
SB CH; CH; CH; CH„— 
OH CH; OH 


Các nhựa phenol - fomanđehit là các nhựa cứng nóng. Khác 
với các nhựa dẻo nóng, khi đun nóng thì các nhựa cứng nóng 
mất tính dẻo, chuyển sang trạng thái không nóng chảy và không 
tan. Ngược lại, các nhựa dẻo nóng khi làm lạnh sẽ trở lại trạng 
thái ban đầu. Thuộc về các nhựa dẻo nóng có : polietilen, 
polipropilen, polistirol, cao su v.v.... 

Từ các nhựa phenol - andehit người ta điều chế các chất 
dẻo gọi là chết dẻo phenol hoặc bakelit Để chế tạo các sản 
phẩm từ bakelit, thường người ta nghiền nhựa rezol hoặc nhựa 
rezitol thành bột, thêm các chất độn khác nhau (bột gỗ, amiăng), 
rồi điều chế cái gọi là bột ép. Bàng phương pháp ép nóng, từ 
bột ép người ta chế tạo các chi tiết dùng trong ki thuật điện 
và vô tuyến điện (dùng cho ô tô và máy bay, các máy điện 
thoại v.v..). Khi tiếp tục xử lí nhiệt, thì nhựa chuyển từ giai 
đoạn rezol hoặc rezitol sang giai đoạn rezit. Sản phẩm sẽ trở 
nên không nóng chảy và không tan. 


<0 
Anđehit fomic (fomanđehit) H- CS: 


Là chất khí không màu, cố mùi xốc đặc biệt, tan tôt trong 
nước. Dung địch nước của fomanđehit cố tên gọi là fomalin 
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(thường dùng dung dịch 40⁄4). Phương pháp công nghiệp chủ 
yếu điều chế fomanđehit là oxi hóa metanol có xúc tác. Rượu 
metilie được oxi hóa bằng oxi không khí ở nhiệt độ 500 - 600. 
Chất xúc tác được dùng là bạc kim loại hoặc đồng kim loại - 


AE 


0O 
2CH,OH SP O, 2H ca 2, + 2H,O 


500 — 600C 

Fomanđehit được sử dụng rộng rãi để sản xuất polifomandehit, 
nhựa phenol - fomanđehit, nhựa cacbamit và các nhựa khác. 
Fomanđehit dùng làm chất đầu để sản xuất thuốc nhuộm, dược 
phẩm, cao su tổng hợp, chất nổ và nhiều hợp chất hữu cơ khác. 


Fomanđehit độc. Trong y học fomalin được dùng làm thuốc 
khử trùng. 


: : 0 
Anđehit axetic CHạ -C“ 


Là chất lỏng không màu, có mùi xốc. Nhiệt độ sôi 2l ©„ tan 
tốt trong nước. 

Trong công nghiệp nó được điều chế theo phản ứng Cutrerôp 
bằng cách hiđrat hớa axetilen : cho hỗn hợp axetilen và hơi 
nước ở nhiệt độ 90 - 100°G đi qua thiết bị hiđrat hóa, ở đó 
có dung dịch thủy ngân sunfat trong axit sunfUric. Khi đó 
anđehit axetie sẽ được tạo thành (hiệu suất 95%). Anđehit axetic 
là hợp chất đầu quan trọng nhất để điều chế axit axetie, chất 
dẻo, kể cả chất dẻo phenol, dược phẩm v.v... Khi tác dụng với 
axit nó dễ bị trùng hợp. 


Axeton (đimetylxeton) CH¿ - CO -CH;¿ 


Là chất lỏng không màu, cố mùi đặc trưng. Nhiệt độ sôi 
Chư ~ 
56”C, tan tốt trong nước. 


Phương pháp công nghiệp chủ yếu điều chế axeton là oxi hóa 
ISopropylbenzen bằng oxi không khí và có xúc tác : 
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CH¡ CH¡ 
€2 
é È-c—ch,- C—CH; 
| | 
H O—OH 
Hiäropeoxit 


isoproDyibenzecn 


Dưới tác dụng của axit sunfuric, hiđropeoxit isopropylbenzen 
sẽ bị tách thành axeton và phenol (phương pháp này còn được 
sử dụng để điều chế phenol) 


IC=CHị: — É Ÿ—OH+CH›TCO—CH; 
ÿ l2 Xưa ng: 


Có thể điều chế axeton bằng cách cho hỗn hợp hơi rượu 
isopropylic và không khí đi qua chất xúc tác bạc ở 450 - 500°C : 


CH¡ CH; 
| Di 
CHOH ——> C=O + H/O. 
| | 
CH; CH, 
Khi đó có thể xẩy ra cả quá trình loại hidro : 
CH; CH, 
| SEN CỈ 
CHOH uc a4) 
| | 
CH; CH¡ 


Axeton được sử dụng làm dung môi trong công nghiệp (trong 
quá trinh sản xuất sợi nhân tạo, thuốc súng không khơi, phim 
ảnh, dược phẩm, sơn v.v.), củng như làm nguyên liệu đầu trong 
tổng hợp hữu cơ. 
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§111. AXIT HƯU CƠ, HOẶC AXLT CACBOXYLIC 


⁄ LONG : 
Các axit hữu cơ chứa nhóm “C< Oh ,„ gỌI là nhóm. cacboxyl 
hoặc cœcboxyi, bao gồm nhóm cacbonyl = C = ØO và hidroxyl 
-OH. Tên của nớ là tổ hợp các tên của hai nhóm đó 
Các axit có thể là mo và khóng no, và tùy thuộc vào số 
nhớm cacboxyÌ trong phân tử mà có các axit một bậc, hai bác, 
ba bộc U.U... 


Công thức chung của các axit no một bậc là : 


vn : 
R-Con , R là gốc hữu cơ. Ö các axit không no gốc hữu 


cơ có chứa liên kết bội. 
( : : z0 : 
Gốc axit cacboxylic lo Si được gọi là øxyi, đặc biệt gốc 


: : z0 4 
axit fomic H—C< được gọi là ƒomnyl, gốc axit axetic 


“Z O => 
CH, — . -axelyl, gốc axit propionc CH; —CH; =C z9 


; : ` xO 

propionyl, gốc axit butiric CH, -CH, —CH CC - bufiryL v.v. 

Đối với axit cacboxylic người ta thường sử dụng tên gọi lịch 
sử, tên gọi này chỉ rõ nguồn gốc thiên nhiên mà từ đó lần đầu 
tiên axit được tách ra. 

Theo danh pháp quốc tế, các tên gọi axit được tạo thành 
bằng cách thêm đuôi oø¡c và chữ øx¿f vào tên gọi các hiđrocacbon 
có cùng số nguyên tử cacbon như trong phân tử axit. Ví dụ : 


g0... 
H ~CCoH axit ƒfomic, hoặc axit metfanoie 


1Ô : 
CH = Con axit axelic, hoặc axit etanoie 


>>». 


0 


¬^OH 


qXif proplonic, hoặc đXIf pÐfopdnoic, 


CH. -CH. =C 


CH¡ -CH, -CH; - “ng S axit butiric, hoặc axit Đufanoic, 


ZO 
CH¡; -CH, ~CH, -CH, ~CŠoH 


œxit Udleric, hoặc ø#z!í 


D©ntqan0Ic. 


Tính chất của axit 


Các chất đại diện đầu tiên thuộc dãy các axit đồng đẳng là 
chất lỏng. Các axit fomic, axetie, propionie có mùi xốc, tan tốt 
trong nước. Các axit tiếp theo, bắt đầu từ axit butiric, có mùi 
khó chịu và tan hạn chế trong nước. Các axit cao là các chất 
rắn, không tan trong nước. 


Nhờ ảnh hưởng mạnh của nhớm cacbonyl —C = O đến 
nhóm hiđroxyl -OH, nên khác với các rượu, các axit hữu cơ cố 
tính axit rõ rệt. 

Oxi của nhớm cacbonyl hút các electron và làm giảm mật 
độ electron của nguyên tử cacbon. Điều này gây ra sự dịch 
chuyển electron trong nhóm cacboxyl, do đó liên kết của nguyên 
tử hidđro với oxi trong hidroxyl yếu đi và có khả năng tách ion 
hiđro ra : 


0O <0 


Khí tương tác với kim loại và với bazơ, chúng tạo thành muối : 


zO 


H2 9.› eo v2aSÂh 


+ Mg —> (CH, - COO),Mg + H,†. 
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zØ L - mực, \ FÐ H-O. 
C * NaOH =——> €H COONa + H1; 
Hà É o1 PA NHI , 


Dung dịch nước của axit eaeboxylie làm quỳ biến thành màu đỏ. 
Axit hữu cơ đẩy được axit cacbonie khi tương tác với cacbonat : 
T12 
CH,-COOH + MgCO; —> (CH¡ ~C Š Q 


tạo thành muối, ví dụ 


X Mg+H,O + CO, 


Chúng tương tác với amoniac, 
amoni axetat : 


CH¡ - COOH + NH„ —> CH; - COONH, 


Tính chất axit của các cacboxylic sẽ mạnh lên khi trong gốc 
của chúng có mặt nhớm thế với hiệu ứng cảm ứng Âm. Ví dụ 
khi cho clo tác dụng lên axit axetic, thì có thể thay thế liên 
tiếp tất cả ba nguyên tử hiđro bằng các nguyên tử cÌo : 

ĐH - COOH ?⁄G1)”› CICII7" COƠOM + HO, 

axit cloaxetIc 

CICH; - COOH + Cl, —> CI.CH - COOH + HƠI, 

axIL điclOoaxetIc 

CC (O(II + (GÌ T—> CC ý COOH + HƠI. 

axIL tricloaxetic 

Khi đố tính chất axit tăng đột ngột : axit cloaxetic 80 lần, 
còn axit tricloaxetic 15000 lần mạnh hơn axit axetie. Lí do là 
các nhóm thế có hiệu ứng cảm ứúng âm sẽ làm tăng sự chuyển 
dịch các electron trong nhóm cacboxyl. Ở axit cloaxetic có thể 
biểu diễn quá trình hút các cặp electron như sau : 

O 
|| 
XI sốC<‹<O<«dg. 

Sự dịch chuyển các eÌectron 6 được kí hiệu bằng các mũi 
tên thẳng. 

Nhóm cacboxyl âm điện có ảnh hưởng lớn đến nguyên tử clo 
trong axit cloaxetic. VÌ vậy nguyên tử clo này có khả năng phản 
ứng hơn so với cÌo trong dẫn xuất chứa eÌlo của hidrocacbon và 
dễ bị thế bởi nhớm amin hoặc nhớm hiđroxyl : 
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CICH; - COOH + NH; => NH; - CH; = COOH + HCI (NH,CI), 
- COICH. - COOH + NaOH => HO ~- CHỊ; COOH + NaCl 


Điều này cũng được khảo sát ở các axit thế halogen khác 
Axit ecacboxylie tạo thành anhiđrit, khi tách nước từ hai phân 


tử axit : 
O „o 
R_-CZ Tả Si bế 
ưO xƠ + HO 
tư, V) 
Oo 
R-C 
ÀO 


Trên thực tế các anhidrit được điều chế không phải bằng 
cách tách nước ra khỏi axit, mà bằng các phương pháp khác. 
Khi đun nóng, anhidrit axit phản ứng với nước, tạo thành axit : 


O 
⁄ 
CH¡ —C. 
O + H,O —> 2CH, - COOH 
⁄ 
GHI 6c Ga 


Các axit cacboxilic được điều chế bằng một số phương pháp. 
Một trong các phương pháp là oxi hóa rượu và anđehit : 


° b0 Mhe, ~O 
CH;-CH,„OH —> GH¡ - CẤp, —>CH,~ CẾGy 
Rượu etylic Andchit axettc AXIL axctic 


Phương pháp chung để điều chế axit là thủy phân nitril của 
axit, sự thủy phân diễn ra khi đun nóng chúng với axit vô 
cơ loãng : 

+H,O 
2 ⁄O 
CH - SN "“=›»tn - Con 

Các nitril của axit được tạo thành khi cho kali xianua hoặc 

natri xianua tác dụng với dẫn xuất halogen của hiđroeacbon no : 


+ NH.. 
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R - Br + KCN = KBr + R- CN. 


Axit fomie H - COOH 

Là chất lỏng không màu, có mùi xốc. Nhiệt độ sôi 100,5"C 
Trộn lẫn với nước theo mọi tỉ lệ. Đó là chất lỏng án da, khi 
rơi lên da thì gây bỏng. Vết đau do kiến đốt và tác dụng kích 
thích của cây tầm ma được gây ra bởi axit fomIc. 

Trong axit fomie nhóm cacboxyl liên kết với hiđro, do đó nó 
thể hiện các tính chất đặc biệt. Chẳng hạn nó có tác dụng khử 
mạnh tương tự andđehit, vì vậy trong công nghiệp nó được sử 
dụng làm chất khử, chất cắn mầu khi nhuộm v.v... 

Trong ki thuật, axit fomic được điều chế khi cho cacbon oxit 
tương tác với kiềm natri nóng dưới áp suất 6 —- 8n : 

CO) n NO) => LÚC Đề 6 

Muối natri vừa điều chế được phân hủy bởi axit sunfuric 

loãng, sau đó người ta chưng cất axit fomic. 


Axit axetic CHạa - COOH 

Là chất lỏng không màu, có mùi xốc, dễ dàng trộn lẫn với 
nước. Axit khan có nhiệt độ sôi 118,5°C và nhiệt độ nóng chảy 
16,6”°C. Khi làm lạnh nó hóa rắn dưới dạng các tỉnh thể giống 
như bảng, do đó có tên gọi là axit axetic băng. Trong công 
nghiệp axit axetic được điều chế bàng cách oxi hóa anđehit 
axetic. Từ 800 »&g anđdehit axetic người ta điều chế được khoảng 


l (ốến axit axetic : 


HigSO, AfG ỌQ „.a 
CH=CH+HOH =óM- g Ấ (uc - HH Con: 


Thời gian gần dây có một phương pháp mới điều chế axit 
axetic, dựa trên sự oxi hóa butan ở pha lỏng bằng oxi không 
khí ở 150 - 170C và áp suất 50m : 


2O, ~O 
CH; -ŒH, -CH,~CH, ——— 2CH;-CÊOL, 
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Phản ứng tiến hành phức tạp hơn sơ với sơ đố. Ngoài axit 
axetie, còn tạo thành một số sản phẩm phụ. 

Ẩxit axetie dùng để điều chế chất dẻo, sợi nhân tạo, thuốc 
nhuộm, phim ảnh v.v... Các muối của axit axetíc là chất cán 
màu, dùng để cố định thuốc nhuộm trên sợi. 

Trong công nghiệp thực phẩm axit axetic được dùng để bảo 
quản các sản phẩm và dùng ở dạng dấm. Dấm là dung dịch 
axit axetic ä - 5%. Nhiều este của axit axetic được sử dụng 


trong việc sản xuất bánh kẹo. 


Axit béo cao 


Trong số các axit no cao có giá trị nhất là axit panmitic 
CH¡ - (CH,),„ - COOH, là axit stearic CH;-(CH,),,-COOH. 
Chúng (cũng như axit oleie không no) có trong thành phần của 
các chất béo và được tạo thành khi các chất béo bị thủy phân. 
Đố là những chất rắn không mùi, không tan trong nước. 

Hiện nay các axit cacboxylic cao với số nguyên tử cacbon từ 
10 đến 20 được điều chế bằng cách oxi hóa parafin bởi oxi 
không khí ở nhiệt độ khoảng 120 - 150C, áp suất 7 - 20aứm, 
khi có mặt các muối coban, mangan hoặc crom làm chất xúc tác. 

Muối của axit béo cao được gọi là xờ phòng. Trong thành 
phần của xà phòng có thể có cation của các kim loại khác nhau. 
Xà phòng có thể tan hoặc không tan trong nước. 


Thuộc về các xà phòng tan chỉ cố muối của các kim loại 
kiếm. Các xà phòng mà trong thành phần của chúng có cation 
của các kim loại khác (magie, canxi, chì v.v..) đều không tan 
trong nước (điều này giải thích tính chất tẩy rửa kém của xà 
phòng trong nước cứng). Muối natri của axit béo cao là xà 
phòng rắn, muối kali là xà phòng lỏng (xà phòng y học). Thường 
xà phòng được điều chế bằng cách xà phòng hóa chất béo nhờ 
kiếm ăn da, trong dung dịch nước xà phòng bị thủy phân, vì 
vậy dung dịch có tính chất kiềm : 


G,;H„y = COONa + HOH = CịHạ; - COOH + NaOH. 


Hiên nay để sàn xuất xà phòng người ta sử dụng các axit 
eaeboxylie cao điều chế bàng cách oxi hóa parafin 


Axit thơm 
Là dẫn xuất của các hidrocacbon thơm. Tương tự các axit 
béo, chúng có thể là các axit một bậc, hai bậc v.v... 


Axit một bậc thuộc dãy benzen với nhóm cacboxvl liên kết 


với nhân L8 ⁄6son có tên gọi là axit benzoic. Nó được 


điều chế bằng cách dùng kali pemanganat oxi hóa £oluen : 
C đó. 
T chờ con éY ° 
-H;O OH 


Axit benzoic là chất tỉnh thể, nhiệt độ nóng chảy 112°C, có 
tính chất khử trùng. Nó được sử dụng trong việc bảo quản thực 
phẩm, trong y học, trong tổng hợp hữu cơ nó được dùng để 
điều chế các chất hữu cơ khác nhau (thuốc nhuộm v.v...). 


Trong số các đỉaxit thơm có giá trị thực tế là cầc axit 
phtalic - axit or£hophfalic và terephtalic : 


COOH 
Chị King ual9OG -¿ È- COOH 
Axit ortho phưalic “Axit terephtalic 


Axit orthophtalic được điều chế bằng cách oxi hóa naptalen 
bởi oxi không khí ở nhiệt độ khoảng 450°C, có mặt chất xúc 
tác V,O, : 
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O 


⁄ 
Ó C—OH 
C3 CC =œ 
À 
Axit terephtalic được điều chế bằng cách oxi hóa ø-xilen : 


HạC -<_À_ CHạ _— HOOC —<__ —coon 


Các axit phtalic đều là chất tính thể không màu. Axit 
orthophtalic dễ tạo thành anhiđrit (anhidrit phtalic) khi 
đun nóng : 


Ọ 
ĩ C 
GŒ-#-Œ3 
... Ò+ HạO 
C— OH ẫy 
v Ó 


Axit không no 

Ở axit không no nhóm cacboxyl liên kết với gốc chứa liên 
kết không no. Axit đơn giản nhất chứa liên kết đôi là axit acrilic : 
zO 
+QH 

Axit tiếp theo của dãy etilen tồn tại dưới dạng ba đồng phân 
cấu trúc : 


CH, =CH -C 


CH, 


ÿ 8 “ <O | z0 
CH; = CH ~CH; - CO CH; =C -CẾon 
axit vinylaxetLic axit metiicrilic 
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`. 


,~0 
CH¡ -CH = CH C “oH 


AXIH: CFOLOTIC 

Như vậy, hiện tượng đồng phân của các axit không no phụ 
thuộc vào tính phân nhánh của mạch các nguyén tử cacbon và 
vào vị trí của liên kết đôi. 

Vị trí của liên kết đôi đối với nhóm cacboxyl được kí hiệu 
bàng các chữ cái Hy Lạp. Các axit acrilic và metacrilic và crotonic 
là các axit không no œø, Ø, còn axit vinylaxetic là axit không 
no ổ, ÿ. 

Trong các số các axit không no, có giá trị nhất là các axit 


acrilic, metacrilic và oleic. 


Axit acrilic CHsz = CH - COOH. 

Là chất lỏng không màu, có mùi hãng, nhiệt độ sôi 141°C 
và nhiệt độ nóng chảy 13°C. 

Trong công nghiệp axit acrilic được điều chế bằng cách đun 
nóng etilenxianhiđrin với axit sunfuric loãng : 


2H,O 


HO-CH,~CH,~ COOH ——> 


HO-CH,-CH,-C =N 
—NH; ~H,O 


etilenxianhiđrin axiL ổ-oxipropionic 
—> CH,=CH-COOH, 


cúng như bàng phép tổng hợp oxo khi cho cacbon oxit và nước 
tác dụng lên axetilen, có mặt niken cacbonyl Ni(C©), : 


Ni(CO), 


CHÍ =.CH + CO + H,O CH, = CH - COOH. 


Axit acrilic dễ bị trùng hợp thành axit poliacrilic : 


nCH„ = CH - COOH —> (—CH, -CH- 
| 
COOH 
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~=* 
——————— 


Trong công nghiệp người ta ưu tiên điếu chế các este của 
axit acrilie, các este này cũng dễ bị trùng hợp và được sử dụng 
để điều chế chất dẻo. 

Nitril của axit acrilic (acrilonitril có giá trị to lớn. Đó là 
chất lỏng cố nhiệt độ sôi 78°%C. Khi trùng hợp acrilonitril sẽ 
điều chế được poliacrilonitril, từ đó điều chế sợi øifron, hoặc 
ocion. Nitron giống như len. 

nCH, = CH - CN > (-CH, = CHỈ Su 
acrilonitril dp 


poliacrilonitril 


Axit metacrilic CHạ¿ = C—COOH 
| 
CHạ 
Là chất lỏng không màu, nhiệt độ sôi 161°C, nhiệt độ nóng 
chảy 15°C. Trong công nghiệp nó được điều chế từ axeton : 
_.n § )yee (0-1026 


Đội ˆ0 SG1+5HGNESS gi OC âự 
GHI. ~H,O 
3 ,_ĂOH ? 
=5” `‹oễoi CH: = C —-COOH. 


CH, 
Các este của axit metacrilic có giá trị to lớn. 
Khi trùng hợp este của rượu metylic với axit metacrilie 


(metylmetacrilat), thì điều chế được chất dẻo gọi là p/exigilac 
hoặc (hủy tính hữu cơ : 


CH, đc 
ị 
nCH; = C —> |-CH,-C-— 
COOCH, COOCH, 
n 
metyImetacrilat polimetylmetaerilat (plexiglac) 
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Trong kỉ thuật người ta sử dụng rộng rãi các chất dẻo trên 
cơ sở các chất đồng trùng hợp của metylmmetacrilat và acrilonitri]l. 
Thủy tỉnh hữu cơ được lắp vào các cửa lò sáng, làm kính ôtô 
và từ nó chế tạo ra nhiều sản phẩm. 


Là chất lỏng giống như dầu, nhiệt độ nóng chảy 142C. Cùng 
với axit panmitic, axit stearie, nó đi vào thành phần của các 
chất béo. Nó cớ trong thành phần của các dầu hướng dương, 
dầu ôliu, dầu lanh và các dầu thảo mộc khác. 


Khi hidro hóa, nó chuyển thành axit stearic : 


H, 


CH;-(CH,); - CH=CH-(CH,);COOH ———> 
it 


—> GH; - (CH,);-CH,-CH;-(CH„);-COOH. 


Các axit napftenic 


Là axit cacboxylic của các xicloparafin hoặc của các napten. 
Bền nhất là các axit xiclopentancacboxylic và xiclohexancacboxylic, 
cũng như các chất đồng đẳng của chúng. Chúng có trong dầu 


mỏ Bacu : 
CH,-CH, CH;-CH, 
`GH-COOH H„C CH-COOH 
Z ng 
CH,-CH, CH,-CH, 
axiL xiclopentancacboxylic axit xiclohexancacboxylic 


Khi làm sạch các sản phẩm dầu mỏ bằng kiềm, thì tạo thành 
muối natri của các axit naptenic. Các muối này có khả năng 
tẩy rửa. Sản phẩm kỉ thuật được biết dưới tên gọi là xà phòng 
naptenic. 


~0 


Este của các axit cacboxylic R-C ¬ OR' 
khi cho axit caeboxylie tác dụng với rượu : 


được điều chế 


c)^ 
ssx% ¿ 


zO 


0O 


CH; —C 


Phản ứng điều chế este được gọi là phản ứng este hóa. Các 
ion hiđro làm tăng nhanh phản ứng este hóa, vì vậy nó được 
tiến hành khi cố mặt một lượng nhỏ axit sunfuric hoặc axit 
elohidrie. 

Khi đun nóng este với nước, thì xẩy ra sự phân hủy este 
thành axit và rượu. Phản ứng này ngược với phản ứng este hóa 
và được gọi là phản ứng xờ phòng hóa, hoặc phản ứng (hủy 
phân. Phản ứng xà phòng hóa sẽ nhanh hơn khi có mặt ion 
hiđroxyl. Phản ứng xà phòng hóa các este tiến hành đặc biệt 
nhanh trong môi trường kiềm. 

Phản ứng tạo thành các este là phản ứng thuận nghịch và 
cân bằng. 

Các este có giá trị thực tế to lớn. Chúng được sử dụng trong 
công nghiệp để làm dung môi và là sản phẩm trung gian khi 
tổng hợp các chất hữu cơ. Chúng có trong thành phần của các 
tính dầu khác nhau và của nhiều sản phẩm thiên nhiên. 


Chất béo 


Là este của axit cao và glixerin. Công thức chung của chất béo 


O 
|| 
CH,-O—C—R 
| O 
LÍ 
CH—O ~C—R 
O 
|- =5 
H,—O-C-R 


trong đó R là gốc hiđrocacbon của axit béo cao. 
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Trong số các axit no có trong thành phần của chất béo, quan 
trọng nhất là axit panmitic C(,H,COOH và axit stearie 
C¡;H;¿COOH, trong số các axit không no quan trong nhất là 
axit olelie €C,;HayCOOH. Phân tử của axit béo cao có trong thành 
phần của chất béo thiên nhiên luôn luôn chứa số chấn các 
nguyên tử cacbon. 


Chất béo không tan trong nước, nhưng tan tốt trong ete và 
xăng. Chất béo chứa axit no là chất rán, còn chất béo chứa 
axit không no là chất lỏng. Những chất béo thực phẩm quý 
nhất (mỡ, mỡ bò) đều là chất rắn. Các mỡ rắn cũng cần cho 
việc điều chế xà phòng chất lượng cao. Mỡ thực vật là chất 
lỏng, nó không thuận lợi cho việc điều chế xà phòng. 

Hiện nay chất béo lỏng được chuyển thành chất béo rán bằng 
cách hiđro hóa. Sự hiđro hóa được tiến hành ở nhiệt độ 175 - 
190°C với áp suất dư của hiđro không lớn, và khi có mặt niken 
làm chất xúc tác. Chất béo đã hiđro hóa được sử dụng để điều 
chế macgarin và xà phòng. 

Các chất béo không no (dầu hướng dương, dầu lanh và các 
dầu lỏng khác) được sử dụng để sản xuất dầu sơn, sơn dầu v.v... 

Gần đây các este cao phân tử được sử dụng rộng rãi trong 
nền kinh tế quốc dân. Chúng được điều chế bằng cách đa tụ 
các axit nhiều bậc với các rượu đa chức. Ví dụ khi trùng ngưng 
axit terephtalic với etilenglicol thì tạo thành một este cao phân 
tử gọi là poliefilen terephtalat : 


InG' 
| 
=(-O-CH;- CH; - O - C C -)„+ zHO 


Polietilenterephtalat được sử dụng để sản xuất sợi /apxan. 
Đây là loại sợi bền chắc, đàn hồi và bền đối với tác dụng của 
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khi quyển. Sợi lapxan được thêm vào len để sán xuất hàng dệt 
và hàng đệt kim. 

Polietilenterephtalat còn được sử dụng để chế tạo các màng 
bến, đây cáp, bàng chuyển, cánh quạt v.v... 

Khi đun nóng anhiđrit của axit orthophtalic với các rượu đa 
chức sẽ điều chế được các nhựa ankyl. Một số nhựa ankyl có 
tên gọi lịch sử, đựa vào đó có thể biết được các nhựa này được 
điều chế từ nguyên liệu ban đầu nào. Ví dụ nhựa ankyl điều 
chế trên cơ sở anhidrit phtalic và glixerin được gọi là nhựa 
gliphtalic, còn từ anhidrit phtalic và pentaeritrit C(CH,OH), 
được gọi là nhựa pentalic. Các nhựa ankyl được sử dụng trong 
công nghiệp sơn. 


CHƯƠNG XIX 


HIĐRAT CACBON 


§112. MONOSACCARIT, ĐISACCARIT 
VÀ POLISACCARIT 


Hiđrat cacbon gồm cacbon, hiđro và oxi, đồng thời hiđro và 
oxi có cùng tỉ lệ như trong nước. Công thức chung của hidrat 
cacbon là € (H,O),. Chúng hình như gồm cacbon và nước, nên 
mới có tên gọi là iđrœt cacbon. Nhưng người ta đã biết được 
những hiđrat cacbon mà tỉ lệ nói trên không được tuân theo. 
Người ta còn biết được những hợp chất hữu cơ mà thành phần 
có thể được biểu diễn bằng công thức nêu trên, nhưng lại không 
thuộc loại hiđrat cacbon (axit axetie C,H,O;, fomandehit CH;©). 


Các hiđrat cacbon được chia ra làm ba nhớm : 1) monosaeecarit, 
hoặc monozơ (glucozơ, fructozơ) ; 9) dđisaccartit, hoặc đ¡iozo, khi 
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thủy phân chúng cho hai phân tử monosacearit (saccarozơ, hoạc 


đường mía khi bị thủy phân thì tạo thành glucozơ và fructozø) : 
©¡2Hạ;Oy +20 = v0: SỐ, 2b sả Z/4> E2 S: 
§accaroZØ glUc0ZØ [ructö 
3) Poiisœecarit hoặc poliozơ, là các chất cao phân tử, tan 


trong nước và khi bị thủy phân hoàn toàn thì phân hủy thành 
n phân tử monosaccarit. Ví dụ đzh bội và xenluiozø thủy phân 
theo sơ đồ : 

(C2H¡gO¿)„ + zH2O => nzÓ,H,;O,, 

Các monosaccarit thuộc về các rượu-anđehit và rượu-xeton. 
Monosaecarit chứa nhớm anđehit được gọi là /đozơ, còn 
monosacearit chứa nhóm xeton được gọi là xe/9Zø. 

Tùy thuộc vào số nguyên tử oxi trong phân tử, người ta 
phân biệt các b¿ozơ, friozơ, penứoZ0, hexozơ, hepfOZØ U.U... 

Các hiđrat cacbon có với lượng lớn trong cơ thể động vật 
và thực vật. Phổ biến chủ yếu trong thiên nhiên là các pentozơ 
và hexozơ. 

Glucozơ và fructozơ thuộc về các hexozơ. Glucozơ là rượu 
andehit, fruetozơ là rượu xeton. Dựa trên việc nghiên cứu các 
tính chất hóa học của chúng, nhà hóa học Đức BE. Fise đã đưa 
ra các công thức sau đây : 


cZ° 
&) CH,OH 
| 
CHOH C=O 
| | 
CHOH CHOH 
| 
CHOH CHOH 
| | 
CHOH CHOH 
| | 
CH,OH CH,OH 
Glucozø ['ructozở 
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Về sau người ta thấy rằng các công thức trên không phản 


ánh đầy đủ cấu trúc của glucozơ và [ruetoZØ 
hóa học của các monsaeearit không phù hợp với các cống l 
đớ. Chẳng hạn, các monosaccarit khóng phản ứng với ñ 
hiđrosunfit ; trong phổ hồng ngoại của các monosacearit kh 
cố các dải hấp thụ đặc trưng đối với andehit và xeton. 


Một số phản ứng 


hức 
atri 


ông 


Các este dễ dàng được tạo thành nhờ một trong các nhóm 


hiđroxil, các este này phổ biến trong thế giới hữu sinh và có 


tên gọi là gicozit. 


Người ta biết rằng anđehit và xeton phản ứng với rượu, tạo 


thành những hợp chất gọi là hemiaxetal : 


TỐ, OH 
CH. g200112I 201 = Cu Crh 
Äy s 
H H 


mectylaxetal của andchit axctic 


Trong các hemiaxetal hidđroxil được gọi là hiđroxil hemiaxetal 
và nó có những tính chất khác so với hiđroxil của rượu. Nớ dễ 


phản ứng với rượu khi có mặt chất xúc tác, ví dụ axit, và 
các axetal : 


OCH, 
Xã: HC | 
. Ì 
CH, -C— OGH; + HOCH, ——» CH: C—OCH, + H,O 
` 
H | 
H 


cho 


đimectylaxetal của andchit axetie 


Một cách tương tự, ở bên trong phân tử có thể xảy ra tương 


tác của nhóm rượu với nhớm anđehit hoặc xeton : 
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,@ 

c3 

| 

CHOH hoc HỆ O OH 
x2 | l 
CHOH z... xCH 
HO-CH `OH HO-CH `O 
CHOH lén (| — | | 


HO-CH CH-CH,OH HO-CH CH-CH,OH 


CHOH `, ». 1 


CH,OH | | 
OH OH 


glucozØ 


Khi đó sẽ điều chế được hemiaxeftal uòng. Hamtaxetal vòng 
của các monosaeearit có thể là sáu cạnh hoặc năm cạnh. Các 
vòng năm và sáu cạnh bền nhất. Ở đây hiđroxit của hemiaxetal 
được gọi là hiđroxil g/cozz¿ Nhờ hidroxit này mà tạo thành 


các glucozit. 


Nhà bác học Anh V.N. Heiorxơ đưa ra công thúc phối cảnh 
để biểu diễn các monosacearit hemiaxetal vòng. Ở các công thức 
này vòng hemiaxetal được biểu diễn dưới dạng hình chiếu của 
hình ngũ giác hoặc lục giác nằm thẳng góc với mặt phẳng của 
hình vẽ. Các nguyên tử hiđro và các nhóm hidroxil được viết 
ở hai phía của vòng. Ba liên kết ở phía trước được kí hiệu bằng 
các đường đậm. Ỏ công thức của monosaccarit, cacbon mà 
hiđroxil hemiaxetal liên kết với nó thường nằm ở góc bên phải 
nhìn từ phía ngoài quan sát, nguyên tử oxi trong vòng nằm 
sau mặt phẳng của hình vê. Ở công thức của các đisaccarit và 
polisaccarit sự phân bố các nguyên tử này có thể khác. Ở các 
công thức phối cảnh Heiorxơ thường không viết các nguyên tử 
cacbon trong vòng : 
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>* 


^ú“/? 


: "“vvờ 
' SỜ) 
boa 
CH;OH 
CHOH _O.. OH 
H OI 
CH;OH 
OH H 
glucozØ SỸ +, (ructozØ 
V.N. Heiorxơ còn đưa ra danh pháp mới của các hiđratcacbon. 
Ông gọi các dạng hemiaxetal của các monosaccarit có vòng sáu 
cạnh là các dạng piranozơ hoặc các piranozơ, còn các dạng chứa 
vòng năm cạnh là các dạng furanozơ hoặc các furanozơ. Các 
tên gọi này xuất phát từ tên gọi các hợp chất dị vòng chứa 
oxi : furan (chứa vòng năm cạnh) và piran (chứa vòng sáu cạnh) : 
ị GIÓ 
Jöis6Sý (GIinÍ HỮ GÌ: 
ŒH, CH HỤ CHỊ 
O O 
furan piran 


Theo danh pháp Heiorxơ, dạng hemiaxetal của glucozơ với 
vòng sáu cạnh được gọi là glucopiranozơ, còn dạng hemiaxetal 
của fructozơ với vòng năm cạnh được gọi là fructofuranozơ. 


Ỏ trạng thái tỉnh thể các monosaccarit là các hemiaxetal 
vòng, còn các dung dịch nước của chúng tạo thành hỗn hợp 
cân bằng của các dạng hemiaxetal và andehit hoặc xeton của 
monosaccarit. Giống như các rượu, các monosaccarit tạo thành 
các este và ete : với kim loại chúng cho ancolat (saccarat). 


Nếu tạo thành este của monosaccarit thì cần năm phân tử 
axit hữu cơ. Chẳng hạn, este axetice của glucozơ và fructozơ cớ 
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: â O - CHỊ) JDo đó, glucozØ và fructozơ 
thành phân G.H;O (OC( | 
mối chất đếu chứa nàm nhóm hidroxil 
nước của monosaeearit cho một số phản ứng đặc trưng đối với 
anđehit hoặc xeton. Ví dụ glueo tạo thành øưØng ?4c với dung 


địch bạc oxit trong amôÔniac : 


Trong khi đó dung dịch 


s1 
CH,OH -(CHOH), -CẾ,, + AgạÐ ——” 


gluco7ở 
—> CH,OH - (CHOH),-COOH + 2Ag. 
axit glucOnIc 
Khi khử glucozơ và fructozơ thì điều chế được rượu sáu 
chức - xocbifol : 


CH,OH - CHOH - CHOH - CHOH - CHOH - CH,OH. 


Hiện tượng đồng phân quang học khá phổ biến đối với các 
hiđrat cacbon. Tất cả các hiđrat cacbon đều là hợp chất hoạt 
quang. Ví dụ, ở dạng anđehit andohexozơ có bốn, còn ở dạng 
hemiaxetal vòng có năm nguyên tử cacbon bất đối. Có nghĩa là 
đối với dạng anđehit số đồng phân quang học của andohexozơ 
là 2 = 16, còn đối với dạng hemiaxetal và 22 = 32. Một nửa 
số đồng phân thuộc dãy D, còn nửa kia thuộc dãy L.. 

Sự có mạt đồng phân ở dãy này hay dãy kia được gây ra 
bởi cấu trúc của nguyên tử cacbon bất đối thứ tư (nếu xét dạng 
anđehit) cách nhóm andehit xa nhất. 

Mỗi đồng phân có dạng đối quang của mình, những đồng 
phân khác đối với nó là những đồng phân không đối quang. 

Người ta lấy glixeranđehit làm mâu chuẩn để xác định xem 
chất đồng phân thuộc dãy quay phải hay dãy quay trái, anđehit 
này có một nguyên tử cacbon bất đối và vì vậy cố hai đồng 
phân quang học. Người ta quy ước viết cấu hình của nguyên 
tử cacbon bất đối cho đồng phân (D) quay phải của glixerandehit, 
ở cấu hình này nguyên tử hiđro được viết ở bên trái, còn nhốm 
hiđroxyl ở bên phải, đối với đồng phân (L) quay trái thì ngược lại : 
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ZO ⁄O 
LÔ) 


"H ¬H 
| | 
He=G^Qv HO ~=C~-H 
| | 
CH,OH CH.OH 
glixerandehit D (+) glixcrandchit 1. (~) 


Xuất phát từ glixerandehit nhà hóa học Đức E. Fise đã tống 
hợp được tất cả 16 anđohexozơ. Thoạt đầu ông tổng hợp được 
tetrozơ, sau đó pentozơ và cuối cùng là hexozơ, các hợp chất 
này đều giống các hợp chất thiên nhiên. Là chất đông phân 
của anđohexozơ, glucozơ có cấu hình ở, ở, !, ở. 

Sự biến đổi dạng anđehit của glucozơ sang dạng hemiaxetal 
vòng đi đôi với sự xuất hiện nguyên tử cacbon bất đối thứ năm 
và hai đồng phân quang học : œ (hiđroxy] của hemiaxetal (glucozit) 
ở bên phải, còn nguyên tử biđro ở bên trái) và  (hidroxyl của 
glucozit ở bên trái, còn nguyên tử hiđro ở bên phải) : 


zZO 


Si H M -OH 
d _.. ' ai 4g) Ty ah 
"..... XG IE ? loae› É . 
3 NT. Ngo(0EZSB lekt cánh 
4 HO ~OH na ° 
CA CH,OH CH,OH 
glueoz“ D(+) glueoZø D (+) glucozØ Ø. D(+) 


có MÍ 


HO ~C - CH,OH 


CH,OH 
nao Ho~e~n l 

¡ HO-C-H `". 

d _-- 2m 

d j5 CH,OH 
bá-ð8 


tructozø, D(-) fructozø Øổ, D(-) 


Trong các công thức Heiorxơ (nếu oxi của vòng nằm sau mặt 
phẳng của hình vẽ), ở cấu hình quay phải (và z) của nguyên 
tử cacbon bất đối nhóm hiđroxyl nằm ở phía dưới, còn ở cấu 
hình quay trái (và Ø) nhóm hiđroxyl nằm ở phía trên. 

Ở đây các dấu "+" và "-" kí hiệu sự lệch mặt phẳng dao 
động của ánh sáng phân cực của các phân tử sang phải hoặc 
sang trái. 

Khi có một số nguyên tử bất đối trong phân tử, thì dấu quay 
mặt phẳng của ánh sáng phân cực có thể không trùng với tên 
gọi của dãy, ví dụ Øổ-fructozơ thiên nhiên thuộc dãy D và quay 
trái mạnh, vì vậy nó còn được gọi là ¿/euulozơ. 


Glucoz0 (đường nho) C.H¡;O, 

Là chất không mầu, nhiệt độ nóng chảy 146°C. Nó phổ biến 
rộng rãi trong thiên nhiên : có ở dạng tự do trong thực vật, 
mật ong, có với lượng nhỏ trong cơ thể động vật và là thành 
phần của nhiều polisaccarit. 

Trong công nghiệp glucozơ được điều chế bằng cách cho thủy 
phân tỉnh bột dưới tác dụng của các axit vô cơ. Người ta còn 
đưa ra phương pháp điều chế glucozơ từ gỗ. 
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Glueozơ là chất dinh dưỡng quý. Khi nó bị oxi hóa trong cơ 
thể, thì thoát ra năng lượng eãn thiết cho hoạt động sống : 
C,H,;O, + 6O, —> 6CO, + 6H;O. 


Glueozơ được sử dụng trong y học, để làm chất khử khi nhuộm. 


Fructozø (đường quả) C„H;;O©, 

Là chất rắn, nhiệt độ nóng chảy 102 - 104°C, Cùng với 
glucozơ nó có trong một số quả và trong mật ong. Nó là thành 
phần của nhiều polisaccarit. Fructozơ ngọt hơn nhiều so với 
glucozơ và saccarozơ. Vị ngọt đậm của mật ong là do trong nó 
cố mặt fructozơ. 

Fructozơ được điều chế bằng cách thủy phân polisaccarit 
tnulin, chất này có với lượng lớn trong củ thược dược, cây cúc 
vu, củ diếp xoãn. 

Saccarozø (đường củ cải, hoặc đường mía) C;;H;,O;¡ 

Là chất tỉnh thể không mầu, nhiệt độ nóng chảy 160°C, tan 
tốt trong nước. Nó có với lượng lớn trong củ cải đường và trong 
thân cây mía, cũng như trong nhiều loại rau, củ. Saccarozơ 
không cho những phản ứng đặc trưng của anđehit (gương bạc), 
và không phải là chất khử. 

Saccarozơ quay mặt phẳng giao động của tia phân cực sang 
phải. Khi thủy phân, ví dụ khi đun nóng với dung dịch axit 
trong nước, thÌ saccarozơ phân hủy thành œ, D - glucozơ và 
6, D-fructozơ. Vì Ø, D-fructozơ quay trái mạnh, nên toàn bộ 
dung dịch sẽ quay trái. Saccarozơ thủy phân được gọi là đường 
nghịch chuyển. 

Trong saccarozơ ¿, D-glucozơ và Ø, D-fructozơ liên kết với 
nhau bằng cầu nối oxi nhờ cả hai nhóm hiđroxyl glucozit. 


Tỉnh bột (C/H¡ạO¿)„ 


Là chất bột trắng vô định bỉnh, không tan trong nước. Trong 
nước nóng nó bị trương lên và tạo thành dung dịch keo. 
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xanh do sự quang hợp, 


Tinh bột được tạo thành trong các lá : 
: Có thể biểu diễn phản 


dưới tác dụng của nâng lượng mật trời. 
ứng quang hợp dưới đạng chung như sau : 
6„CO, + õðnH,O => (CH¡¿O¿)„ + 6nO;. 
Các phân tử tỉnh bột gồm các gốc glucoz0 nối với nhau thành 
mạch dài. Khối lượng phân tử của tính bột đạt đến 100000. 
Dưới đây là một phần mạch phân tử tỉnh bột : 


CH,OH CH,OH 
CH-O CHOH-CHOH _ CH-O 

- CHOH `CH-O-CH CHOCH  CH-O- 
\GHOH`ÈHOHCH-O CHOH-CHOH 


CH„OH 

Tinh bột tích tụ trong các củ và những phần khác của cây. 
Người ta lấy nó từ củ khoai tây và từ hạt (ngô, lúa mì) bằng 
cách phá các tế bào rồi rửa xối bàng nước. Khi thủy phân tính 
bột bằng cách đun nóng nó với các axit loãng, thì glucozơ sẽ 
được tạo thành. Tác dụng của iot là phản ứng đặc trưng đối 
với tỉnh bột. Khi đố mầu xanh sẽ xuất hiện. 

Tinh bột là hiđrat cacbon chủ yếu trong khẩu phần của người 
(bánh mì, khoai tây, gạo v.v...). Nó được sử dụng trong ki thuật, 
y học. Rượu được tạo thành từ tỉnh bột do sự lên men. 


Xenlulozơ (C.H¡gOz)n 

Là phần chủ yếu của vỏ tế bào thực vật. Trong thành phân 
của gỗ có từ 50 đến 70%, của bông có đến 90% xenlulozơ. 
Xenlulozơ là những mạch rất dài các gốc gÌlucozơ (công thức 
tương tự công thức của tỉnh bột). 

Xenlulozơ không tan trong nước và trong các dung môi hữu 
cơ thông thường, nhưng tan trong dung dịch amoniae của đồng 
hiđroxit - chết phản ứng Soơuayze. Xenlulozơ kết tủa từ dung 
dịch này khi thêm axit. 
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Glucozơ được tao thành khi thủy phân xenlulozø bằng cách 


đun nóng với các axit loãng. 


Cũng như tỉnh bột, xenlulozơ không cho những phán ứng đặc 
trưng của các hợp chất cacbonyl, nhưng cho những phản ứng 
đặc trưng của rượu. Nó tạo thành các este và ete. 

Cũng như ở tỉnh bột, trong ô mạng cơ sở của xenlulozø có 
chứa ba nhóm hidroxyl, vì vậy có thể có các este toàn phấn và 
các este không toàn phần của xenlulozơ. Một số este của xenlulozø 
được sử dụng để sản xuất sợi nhân tạo và chất dẻo. Khi xenlulozơ 
phản ứng với axit nitric có mặt axit sunfuric, thì điều chế được 
các este nitric của xenlulozơ (các ni£rœf) : 


OH ONO, 
+HNO, +HNO, 
GH,O, - OH | ——> | GH„O, - OH _— 
OH OH 


Ti +HNO, 


— ONO, | —> C.H.O, = ONO, 


` `Ñ 


OH ONO, 


— | CH,Ð, 


đinitrat xenlulozơ trinitrat xenlulozø 


Hỗn hợp mono và đinitrat xenlulozơ được gọi là coioxiiin. 
Nó được sử dụng để chế tạo nền của phim ảnh và chế sơn 
nitroxenlulozơ. Từ coloxilin, long não và rượu người ta chế ra 
xenluloit và từ đó làm ra các sản phẩm khác nhau. Trìnitrat 
xenlulozơ (C,H;O;(ONO,).], được gọi là piroxilin. Chất nổ này 
được sử dụng để chế thuốc súng không khói. 
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Este của xenlulozơ và axIt axoetic (axetat) có giá trị to lớn. 


Khi xử li xenlulozØ bàng anhidrit axetie và 
ều chế được friaxetdf xenlulozg 


axÍt axetic có mặt 


chất xúc tác là axỈt sunfurie, thì đi 
hoặc #axetyL xenlulozØ [C„H;Oz(OCOCH;)2],; 

Triaxetat xenlulozơ (axetat bậc nhất) ít tan trong các dung 
môi hữu cơ, vì vậy bằng cách xà phòng hóa từng phần người 
ta thường chuyển nớ thành cái gọi là axeff bộc hơi (C,H;O,(OH) 
(OCOCH)):],› đó là điaxetat xeniulozơ. Điaxetat xenlulozơ tan 
được trong các dung môi hữu cơ. Nó được sử dụng trong việc 
sản xuất sợi axetat. Khối sợi (dung dịch điaxetat xenlulozơ trong 
hỗn hợp axeton và rượu etylic) được ép qua khuôn kéo. AÄxeton 
và rượu được đuổi bằng không khí nóng, còn các sợi mảnh tạo 
thành sẽ được xe lại thành một sợi chung. 

Điaxetat xenlulozơ còn được sử dụng để chế tạo nền của 
phim ảnh. Loại phim ảnh này không cháy. 

Thời gian gần đây để chế tạo sợi và phim ảnh người ta bát 
đầu sử dụng triaxetat xenlulozơ. Nó tan tốt trong hỗn hợp 
metylen clorua CH,C1; và rượu etylic (hoặc axeton). Triaxetat 
xenlulozơ kém háo nước hơn so với axetat bậc hai, các sản 
phẩm làm từ nó có cơ tính tốt. 


Các este metyl, etyl và benzyl xenlulozơ được sử dụng trong 
việc sản xuất sơn và chất dẻo. 
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CHƯƠNG XX 


HỢP CHẤT HỮU CO CHÚA NITO 


§113. HỌP CHẤT NITRO 


Các hợp chất nitro là dẫn xuất của các hiđrocacbon, ở đó 
nguyên tử hidro được thay thế bằng nhóm mitro, đồng thời 
cacbon liên kết trực tiếp với nitơ. Công thức chung của các hợp 
chất nitro là R - NO.. NÑitơ trong nhóm nitro có hóa trị bốn, 
công thức cấu trúc của các hợp chất nitro : 


+ 
R-Nf 
¬oO 


Trong nhớm nitro một liên kết là liên kết điện hóa trị. Tổ 
hợp liên kết điện hóa trị với liên kết cộng hóa trị được gọi là 
liên kết nửa có cực. Hợp chất nitro có thể chứa một hoặc một 
số nhớm nitro trong phân tử của mình. 

Tên gọi hợp chất nitro xuất phát từ tên gọi hiđrocacbon ban 
đầu, có thêm tiếp đầu ngữ ø:£ro (một nhóm nitro), đin¿ro (hai 
nhóớm nitro) v.v... : 


1 2 3 4 S 
CH,NO, CH„-CH,-NO, CH, - cả —CH, —CH, -CH; 
nitrometan nitroetan NO, 


2~ nitropentan 
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NO; NO; 
lệ § NO; O;N Nội NO; 
1,3-đinitrobenzen 1,3,5-trinitrobenzen - 


Hợp chất nitro thường được điều chế bằng cách cho axit 
nitric tác dụng với hiđrocacbon. Quá trình này được gọi là phđn 
ứng nitro hóa. Sự nìtro hóa hiđrocacbon thơm được tiến hành 
nhờ hỗ» hợp n¿£ro, hỗn hợp này gồm axit nitric và axit sunfUuric : 


H SO 
é}3 THỌNUO, È TÌG + H,O 


Các hiđrocacbon no được nitro hóa theo phương pháp 
Cônôvalôp : ở trạng thái khí, bằng hơi axit nitric 10 —- 15%, 
nhiệt độ 140 - 175°C : 

CH¡ - CH¡ + HONO; -> C.H,NO, + H,O. 


Nitrometan CHạNO; 


Là chất lỏng, nhiệt độ sôi 101°C. Được sử dụng làm dung 
môi cho nhiều chất hữu cơ. Các hợp chất nitro được dùng để 
điều chế các amin bậc nhất và các hợp chất hữu cơ khác. 


§114. AMIN, AMIT CỦA AXIT, URE, AMINOAXIT, 
PROTEIN VÀ CÁC AXIT NUCLEIC 


Có thể xem amin là dẫn xuất của amoniac, trong đó một 
hoặc một số nguyên tử nitơ được thế bằng gốc hiđrocaebon. 
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Người ta phân biệt min bậc nhất (thế một nguyên tử hiđro), 
amin bậc hai (thế hai nguyên tử hiđro) và ømin bậc bơ (thế 
ba nguyên tử hiđro) : 


_ R `. 
R— NH; Ì\E) R —N 
R` L3 6< < 
Auiin bậc nhất Amin bậc hai Amin bậc ba 


Tên gọi các amin xuất phát từ tên gọi các gốc, có thêm 
đuôi — aznin : 


CH CH 
: 
NH CH=N 
Z 5 
CH¿ạ - NH, CH, - CH, CH; 
metylamin metyletylamin trimetylamin 


Các amin bậc nhất được điều chế bằng cách khử các hợp 
chất nitro : 

CHạ - NO; + 6H ->CH;NH, + 2HDO. 

Là dẫn xuất của amoniac, các amin có tính chất bazơ. Với 
axit chúng tạo thành muối : 

NHạ + HCI > NH,CI, 
CH¡ - NH; + HƠI -> CHNH,CI. 

Tính chất bazơ của amin là do các electron tự do của nguyên 
tử nitơ có khả năng kết hợp với proton. Khi đó xuất hiện liên 
kết phối trí. 

Độ bazơ của các amin cao hơn của amoniac, bởi vì hiệu ứng 
cảm ứng dương của các gốc làm tăng mật độ điện tử ở nguyên 
tử nitơ. Khi chuyển từ amin bậc nhất sang amin bậc hai và 
amin bậc ba tính chất bazơ mạnh lên. 

Amin còn thể hiện tính chất axit rất yếu, khi tạo thành muối 
với kim loại kiềm : 

R,NH + Na -> R,NNa + H. 


Ở các muối này, khi cho tác dụng với bạc nitrat thì có thể 
thay thế natri bàng bạc : 
R„NNa + AgNO; -> R,NAg + NaNO, 
Các amin béo đơn giản nhất tan tốt trong nước : 
NHạ + H,O —> NH,HOH, 
C.H.NH, + H,O > C,H,NHOH. 
Dung dịch nước của chúng có phản ứng kiềm, làm xanh quy, 
tương tự dung dịch amoniac. 
Trong dung dịch, các bazơ này phân li thành các ion : 
NH,OH = NH¿ + OH”, C.H.NH,OH = C;H,NH; + OH. 
Các amin thơm Ít tan trong nước. Tính bazơ của chúng bị 
yếu đi do ảnh hưởng của nhân benzen. 


Anilin CsHsNHos 

Là amin thơm đơn giản nhất. Anilin còn tạo thành muối với 
axit, nhưng không biến đổi mầu của quỳ. 

Anilin được điều chế lần đầu tiên năm 1826 khi chưng cất 
inđigo với vôi (tiếng Tây ban nha ơøz¿/ là inđigo). 

Hiện nay anilin được điều chế bằng cách dùng hiđro khử 
nitrobenzen : 

Năm 1842 giáo sư trường đại học Tổng hợp Cazan N. N. 
Zinin đã tìm được phản ứng khử nitrobenzen thành anilin. Phản 
ứng Zinin hiện nay được sử dụng để điều chế nhiều amin thơm. 
Nó có giá trị thực tế to lớn. Anilin và nhiều amin thơm là 
nguyên liệu chủ yếu của công nghiệp nhuộm anilin và để tổng 
hợp các hợp chất hữu cơ khác nhau. 

Anilin là chất lỏng không mầu, nhiệt độ sôi 184°C, trong 
không khí dân dần hớa nâu do bị oxi hớa. 


Nếu thay thế nguyên tử nitơ trong amoniac bằng gốc axyl 


HỆ sưa ve kươt ti) uE _ 
(R So ;à ) của axit eacboxilic, thi điều chế được az:if của axit. 
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Có thể xem amit của axit là sản phẩm thế nhóm hidroxil 
trong axit bằng nhóm amino : 


s O s.- 
R-C —> |I -NH-R, -N 
^^ C - 


Amit của axit được điều chế bằng cách cho amoniac hoặc 
amin tác dụng với cloanhidrit axit hoặc với este : 


O 


+4 
CH; —CH —C màn HÌNH, —> 
O 


=~. CH.- C Ca + HƠI, 
N 


CH¡ —CH, - á. + đ = 


——= ÔN, —CH, + .CTHEOH 
doi 2-5 


amit của axit propionic 


Amit của axit fomic là chất lỏng, các amit còn lại là chất 
rắn. Amit toàn phần của axit cacbonic được gọi là cacbaznif 
hoặc re : 


OH NH, 


Cacbamit là chất tỉnh thể, nhiệt độ nơng chảy 138C, tan 
tốt trong nước và rượu, có tính bazơ yếu và tạo thành muối 
với axit, ví dụ : 
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„NH, 
O<( 


ÑN 
NH,.HNO, 


Trong công nghiệp cacbamit được điều chế bảng cách cho 
amoniac tương tác với cacbon đioxit ở nhiệt độ 180 ~ 200°C 
và áp suất 200 øớứmw : 


O 


LÍ 
CO, + 2NH; —> H,N-C -NH,+H,O. 

Cacbamit được sử dụng trong nông nghiệp để làm phân đạm 
đậm đặc (chứa 46% nitơ). Trong đất, dưới ảnh hưởng của các 
vỉ sinh vật cacbamit bị phân hủy, cho amoniac thoát ra. Phản 
ứng thủy phân cacbamit còn tiến hành khi đun nóng nó với 
dung dịch axit hoặc kiềm : 


NH, HOH -__ OH 
⁄ ZZ 
O=C + — s=C +_2NH:. 
N >àN 
NH, HOH ¿ `OH 
'O(0 Sử VỆ c(Ê) 


Cacbamit được sử dụng với lượng lớn trong công nghiệp để 
điều chế nhựa ureœndehi(ú Nhựa này được điêu chế khi đun 
nóng dung dịch ure trong nước với fomalin trong môi trường 
trung tính, hoặc khi có mặt axit hoặc kiểm. Khi đó sẽ điều chế 
được nhựa có cấu trúc thẳng hoặc cấu trúc không gian. Có thể 
biểu diễn sự hình thành nhựa ureanđehit bằng sơ đồ sau : 


O 
⁄ 
H,N-CO-NH,+ H-CÓ -—> H,N-CO-NHCH,OH, 
H 


O 

⁄ 

H,N-CO-NH,+2H-Gˆ — HO-CH,-NH-CO-NH-CH,OH, 
H 
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. -CH;ÌOH. =. -CH;|OH __ HÌN -CH,OH —¬ 


ke 


CO CO CO 
| | | 
NH, lo NH, 
CH,| OH 
N~—rH |:.-CH,OH 
| 
C=O 
| 
Nho 
_ n2) 1y. ốp. Mac HàyN — sa 


C=0 0-0-0 
0H, 
-H;G~N 


Các chất déo điều chế trên cơ sở nhựa ureanđehit được sử 
dụng để chế tạo các vật dùng thường ngày, các vật liệu xốp, 
các chất keo v.v... 


Trong hóa học hữu cơ người ta biết được những hợp chất 
chứa một số nhóm chức khác nhau. Chẳng hạn, các chất chứa 
đồng thời nhóm amin và nhóm eœcboxyl được gọi là các aminoaxit. 


Trong các aminoaxit nhóm amin liên kết với gốc hữu cơ, 
vị trí của nhốm này được kí hiệu bằng chữ Hi lạp : 


Lý £ Ỗ y 8 ứ 
HạN- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH„-COOH, 


axit Ê~aminoenantie 
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* Ỏ y lÙ ứ 
H,N- CH,- CH„- CH;- CH;- CH;-COOH, 


AXIL £#~= aminoealDroIt 
Công thức chung của ¿-aminoaxiL : 


H,„N- CH-GCOOH. 


| 
R 


Aminoaxit là chất tỉnh thể có vị hơi ngọt, tan được trong 
nước. Chúng là các hợp chất lưỡng tính và có khả năng tạo 
thành muối với axit, cũng như với bazơ : 


H,N-CH.-COOH+NaOH —> H,N-CH,-COONa + H,O, 


+ 
H,N-CH,-COOH+HCI -> HạN-CH,-COOH. 
| 
GI 
Do trong các aminoaxit có mặt cả nhóm bazơ, cả nhóm 
cacboxil mà những nhóm này có khả năng phản ứng với nhau 
để tạo thành muối, cho nên có thể xem các aminoaxit như các 
ion cố hai cực : 
+ 
HạN-CH,-COO .. 
Nhiệt độ nóng chảy cao của các aminoaxit cố lẽ là do có 
mặt các ion hai cực này. 


Aminoaxit tạo thành este, cloanhidrit v.v... : 


H,„N-CH,-COOH+CH,-CH„OH = 


z9 
⁄8 
= H;N-CH,-C + H,O. 
OGC.H¿ 1 
Các phân tử aminoaxit có khả năng phản ứng với nhau : 


z2 „O0 
H,N-CH,-CÍ_ | + HÌNH-CH,- CÔ —— 
H OH 
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€) () 
~I1,O || [Í 


——> -NH -CH; -C -NH ~CH, - C 
Các hợp chất điều chế được gọi là polipeptit Nếu chỉ có hai 
phân tử aminoaxit phản ứng với nhau, thi điều chế được đ!pepf/1, 
ba - /ripeptit, bốn - tfetrapeptit v.v... 
Các polipeptit được đặc trưng bằng sự có mật liên kết 
—NH-C~-, gọi là /iên kết peptit. 
LÍ 
O 
Các polipeptit đóng vai trò quan trọng trong việc cấu trúc 
các phân tử protein. Khi thủy phân các protein, thì thu được 
hỗn hợp các z-aminoaxit, từ đó lấy ra được hơn 20 aminoaxit 
khác nhau. 
Có thể điều chế aminoaxit tổng hợp bằng cách cho amoniac 
hoặc amin tác dụng với dẫn xuất halogen của axit : 


CI-CH.-COOH + NH, -> H,N-CH,-COOH + HƠI. 


Trong thời gian gần đây một số aminoaxit được sử dụng để 
sản xuất sợi tổng hợp (capron, enan). Các sợi này thuộc nhóm 
sợi poliamit. 

Sau đây xét một số œ-aminoaxit có trong thành phần phân 
tử protein. 


Glixin (Glicocol, axit œ-aminoaxetic) 


H,N-CH.-COOH 


Là chất tính thể không màu, nhiệt độ nóng chảy 293°C. 


Tan trong nước, không tan trong ete, cố vị ngọt. Nó cố trong 
thành phần của gelatin, tế bào động vật... 


Glixin được điều chế bàng cách đun nóng gelatin với H,SO, 


loàng hoặc với bari hiđroxÌt. 


Alanin (axit œ=aminopropionie) 
CH¡ - CH~ COOH 


| 
NH, 

Là chất tỉnh thể không màu, nhiệt độ nóng chảy 297°C, tan 
trong H,O. Phân tử alanin có một nguyên tử cacbon bất đối 
xứng, do đó trong thiên nhiên tồn tại hai dạng alanin : Dạng 
D(-) và dạng L() : 


COOH COOH 
| | 
H -@:+-:NH, HN-€-H 
| | 
CH; CH¡ 
D(-) alanin L(+) alanin 


Các chữ D và L kí hiệu các aminoaxit thuộc dãy D và L, 
còn dấu (+), (-) kí hiệu sự quay mặt phẳng phân cực của ánh 
sáng sang phải hoặc sang trái. 

Valin (axit œ-amino isovalerie) 

CH: - CH —CH —COOH. 
| | 
CH, NH, 

Là chất tỉnh thể không màu, nhiệt độ nóng chảy 315G. 

Dung dịch Valin làm quay mặt phẳng phân cực ánh sáng 
sang phải. 

Có trong hầu hết các protit thực vật với lượng rất nhỏ, cũng 
như trong thành phần protein động vật (4-9%). Là aminoaxit 
rất cần thiết. vì cơ thể người không tạo ra được. 

Leuxin (axit z-aminoisocaproic) 

CH, -CH -CH, -CH - COOH 
| | 
CH¡ NH, 


< 


T32 


Là chất tỉnh thể không màu, nhiệt độ nóng chảy 337°C. Cơ 
` trong hemoglobin của máu, trong anbumin của trứng, 
trong cazein. 
Isoleuxin 
CH¡ = CH, =(2H=(/Ð ~COØOOH 
| | 
CH, NH, 
Là chất tỉnh thể, nhiệt độ nóng chảy 284”C. 
Cùng với leuxin có trong nhiều loại protein. 
Axit asparaginic 
HOO)G — CEb— CEL, — GOOH 
| 
NH, 
Là chất tỉnh thể, nhiệt độ nóng chảy 236°C. Tan ít trong 
r H,O (0,5g trong 100g HO). 
Axit glutamiec (axit z-aminoglutaric) 


HOOC —CH —CH, —€CH; - COOH 
NH, 
Là chất tỉnh thể, nhiệt độ nóng chảy 2499G. 
Tan trong nước (0,84g trong 100g HO). Quay mặt phẳng 
phân cực ánh sáng sang phải. Có trong thành phần của nhiều 
protein thực vật. 


Ornitin (axit ø, ð - điaminovaleric) 


_NH,-CH,-(CH,)„~ m -COOH và 


S8 
Lidin (axit ø, e-điaminokaproie) 
NH,-CH;-(CH,);-CH - COOH 
, 


733 


vhiết đô cao hơn 220C nóng chảy và 


à chất tỉnh thể, ở ! óng ' 
_ : cố chứa kiếm. Phổ biến trong 


bị phân hủy. Tan trong 
thưc vật : ngô, lúa mì, đậu Hà lan... 


Arginin 


nước 


HN -C ~NH ~CH¿ ~ CH¡ ~ _ -COOH 


Ì 
NH NH, 


Là chất tỉnh thể. Tan trong nước, nóng chảy Ở 23 
Có trong thực vật như đậu Hàlan, đậu thường, cải bắp,... 


8°C. 


Xerin (axit Ø-hiđroxi-z-aminopropionie) 
EIO— CỔ —ÔD CO: 
| 
NH, 

Là chất tỉnh thể, nhiệt độ nóng chảy 228°C. Trong cazein 
của sữa nó ở dạng este của axit photphoric. Cố trong protein 
GửA da, ĐỌC. 

Xistein (axit Ø-mercapto - œ - aminopropionic) 

HS - CH„ ~CH ~ COOH 
| 
NH, 
Là chất tinh thể, nhiệt độ nóng chảy 178C, tan tốt trong nước. 
Khi bị oxi hóa chuyển thành xistin : 
DJỚC, (1 GHI, ö-ö- CI, CH “COON, 
| 


NH, NH, 


là chất tinh thể, có nhiệt độ nóng chảy 260°C, tan ít trong 
nước, làm quay mặt phẳng phân cực ánh sáng sang trái. 
Có trong protein của da và tóc. 


Capron. Được điều chế từ caprolactam. Đó là amit vòng nội, 
được tạo thành nhờ nhóm cacboxil và nhớm amin của axit 
£-aminocaproic : 
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zÐ9 
CH, —CH, -ẪCH, =© ——x»:ŒHL ^!'CH‹ ~CH, 
>0=O +:H¿O0 
CH„ —CH, -NH 
GH.e.C, sa 
2 2 ” 

Khi thủy phân caprolactam thu được axit £-aminocaproic. 
Caprolactam được điều chế với lượng lớn từ phenol, xiclohexan, 
axetilen v.v... Caprolactam là chất tinh thể không mầu, nhiệt 
độ nóng chảy 69-71°C. Caprolactam được chuyển thành capron 
bằng cách trùng hợp nó trong nồi hấp. Để làm điều đó, người 
ta thêm vào caprolactam một lượng nhỏ nước (Il - 4# tổng 
khối lượng caprolactam) để làm chất khơi mào cho quá trình 
trùng hợp, và thêm axit axetie hoặc axit ađipic làm chất ổn 
định cho quá trình. Sau đó giữa khối chảy lỏng trong khí quyển 
nitơ (để tránh sự oxi hóa) ở nhiệt độ 240-27075Œ và áp suất 
1ð - 20œm khoảng 10-16 giờ. Sau khi trùng hợp, thu được 
capron cố nhiệt độ nóng chảy 215°C. Từ capron người ta chế 
tạo các chỉ tiết có công dụng kỉ thuật khác nhau và chế ra sợi 
hóa học. 


Hiện nay phản ứng trùng hợp caprolactam được biểu diễn 


như sau : 
CH,-CH;-CH; 
— 
| C=O + HOH —> HOOCG-(CH,.);-NH.. 
sg 
CH,-CH;-NH 
O 


|| 
HOOC-(CH,),-NHH + C —(CH,), —> 
lsÌ,. 
L+ NH 


co 
dÝK bà 


n(CH,), = NHÍ 


—> HOOC-(CH,-)„NH-CO-(CH,);~NH; 
—> HOOC-(CH,).-NH-[~CO-(CH,);~NH-],~CO-(CH,);~NH;. 
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Enan được điều chế bàng cách đa tụ axit aminoenantic, axit 
điều chế từ etilen theo phương pháp của A. N. 
Nexmeianôp và R. Kh. Freidlina Quá trính đa tụ axit 
œ-aminoenantie tiến hành ở nhiệt độ 250-260'Œ khoảng 8-10 
giờ trong khí quyển nitơ. Để làm chất ổn định có thể dung 
axit axetie hoặc axit ađipic. Enan nóng chảy ở nhiệt độ ”⁄7⁄- 4 9 
Từ nó người ta chế tạo sợi và các sản phẩm khác nhau. 8øi 
enan có tính đàn hồi và tính bền lớn so với capron và nilông 


này được 


Phản ứng trùng ngưng axit ø-aminoenantic diễn ra theo sơ 
đồ sau : 
O ~H,O 


⁄ 
HẠN -(CH,)„ — CC mm -(CH,)„ -COOH ——> 


—> H,N-(CH,),-CO-NH-(CH.),-COOH —> 


nH,N =(CH,)„~ COOH 


[=NH=(CH2), - CO =1; 

Sợi nilông (anit) cũng thuộc nhớm sợi poiidmni!. 

Nilông được điêu chế bằng cách trùng ngưng cái gọi là muối 
AH (tên gọi ki thuật của muối hexametilenđiamin và axit ađipic). 
Muối AH được tạo thành khi axit ađipic tương tác với hexametilen 
điamin trong rượu metylic : 

H,N-(CH,),-NH;, + HOOC - (CH,),-COOH —> 
hexametilendiamin axit ađipic 

= j"Tï.À- (CH,), - NH,.HOOC-(CH.),-COOH. 

Muối AI 

Sự đa tụ được tiến hành trong nồi hấp ở nhiệt độ 275 - 280C 

trong khí quyển nỉitơ : 


=nlIt,O 


nH,N-(CH,),~NH,.HOOC-(CH,),-COOH 
— ... [-NH-(CH,),-NH-CO-(CH.),-CO-],. 
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Nhiệt độ nóng chảy của nilông là 250 = 255C. Từ nilông 
người ta chê tạo ra sợi và các sản phẩm có công dụng ki thuật. 
Protein 


Là các chất thiên nhiên, có cấu trúc phức tạp. Chúng là hợp 
phần quan trọng nhất của các cơ thể động vật và thực vật, và 
là thực phẩm chủ yếu cùng với các chất béo và hiđrat cacbon. 
Lông, tóc, da, sừng, móng chủ yếu gồm các chất protein. Tất 
cả các quá trình sống đều có liên quan với các chất protein. 

Các chất protein được chia thành hai nhóm lớn : 

Protein dơn giản, hoặc protein, và protein phúc tạp hoặc 
proteit. Protein chỉ gồm các aminoaxit. Proteit ngoài các aminoaxit 
còn chứa các hợp chất khác : các axit photphoric, hiđrat cacbon, 
các hợp chất dị vòng. Chất đại diện của các protein là protein 
của trứng gà, còn chất đại diện của các proteit là proteit của 
sữa - cazein. Trong cazein protein liên kết với axit photphoric. 

Một số protein (ví dụ protein của trứng gà) tan được trong 
nước, tạo thành dung dịch keo, một số protein khác chỉ tan 
trong nước khi có mặt kiêm ; nhiều protein không tan. 

Dung dịch đậm đặc của các muối (ví dụ amoni sunfat) kết 
tủa được các protein từ dung dịch keo của chúng. Khi thêm 
nước vào chất protein kết tủa theo cách trên, thì nó lại bị 
tan ra. 


Nếu đun nóng dung dịch keo của protein, thì protein sẽ bị 
đông lại (bị biến tính). Chất protein đã bị đông lại sẽ không 
tan trong nước nữa. 

Một số phản ứng mầu đặc trưng là đặc tính của các chất 
protein. Ví dụ, nếu thêm axit nitrie đặc vào dung dịch protein, 
thỉ mầu vàng sẽ xuất hiện. Mầu vàng sẽ để lại trên đa tay khi 
làm việc không cẩn thận với axit nitric. 

Các phân tử protein được cấu tạo chủ yếu từ các gốc của 
œ-aminoaxit. Khi thủy phân các chất protein thì thu được các 
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œ~=aminoaxit khác nhau. Có thể biểu diễn sự thủy phân các chất 
protein như sau : 


R¡ lùu Rin R.v 


| | | mll,O 
H.N-CH- CO~= NH~CH~CO~NH~= CH~ CO= NH~- CHCO—> 


Rì Ru 


| ⁄Ð | 
SH UN HC + H,N -CH - COOH + 


Ràn Hv 


| 
+ H,N -CH -COOH + H,N -CH - COOH. 


Mỗi chất protein được đặc trưng bằng một dẫy xác định 
nghiêm ngặt các aminoaxit và bàng một cấu trúc không gian 
xác định. Vì vậy việc tổng hợp các chất protein là nhiệm vụ 
rất phức tạp. [ 

Trong quá trỉnh tiêu hóa, dưới tác dụng của men, chất protein 
sẽ bị phân tách thành các aminoaxit. Các aminoaxit sẽ thấm 
qua thành ruột đi vào máu và đến các tế bào của cơ thể, ở 
đây dưới tác dụng của các axit nucleic từ các aminoaxit sẽ tổng 
hợp nên các chất protein mới cần thiết cho cơ thể đó. 

Ngoài sự tổng hợp các chất protein, các axit nucleic còn thực 
hiện những chức năng quan trọng khác của cơ thể : truyền các 
tín hiệu di truyền, thực hiện trí nhớ, bảo đảm hoạt động của 
các CƠ v.v... 

Tên gọi "axit nucleic" xuất phát từ chữ La tỉnh nưcieus - 
nhân. Các axit đó có trong thành phần của nhân tế bào và của 
chất nguyên sinh ở dạng hợp chất với các phân tử protein. 
Những hợp chất này được gọi là các nucleoproteit Tương tự 
các protein, các axit nueleie là những hợp chất cao phân tử 
thiên nhiên, có khối lượng phân tử từ hàng tràm nghìn đến 
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hàng triệu. Vì vậy chúng còn được gọi là các polinucieotit. Khi 
cho thủy phân cẩn thận, thì các axit nueleie bị phân tách tạo 
thành các nucleotit. 

Các nueleotit cũng có thành phần phức tạp, khí cho tiếp tục 
thủy phân thì chúng tạo thành axit photphoric và các nucleozit, 
về phần mình các nueleozit lại phân hủy thành các bazơ pirimiđín 
hoặc purin đị vòng và monosaccarit anđopentozơ : ribozơ và 
đezoxiribozơ. 

Người ta phân biệt hai kiểu axit nucleic : axit ribonucleic 
(ARN) và axit đezoxiribonucleiec (AÐN), tùy thuộc vào chỗ chúng 
chứa monosaccarit nào - ribozơ hay đezoxiribozơ : 


HồCH, 0h"? " HOCH,  OH 
O O 
H HỒ HH 
H H H H 
OH OH OH H 
Ribozở ĐezoxiribozØ 
(Ø8- D-ribofuranozø) (2- đêzoxi-~ D- ribofuranozø) 


Ngoài ra, trong thành phần của chúng còn có các bazơ dị 
vòng : trong ARN có uraxyl, xitozin, ađenin và guanin, còn 
trong AĐÐN có timin, xitozin, ađenin và guanin : 


O NH, O 
lÍ | lÍ 
C C 
HN“ `CH N—en HN“ „ `C-CH, 
| lÌ | || | LÍ 
C CH Ợ Thh VỆ SƠ CH 
Q5 23JH oZ-NH cv NH2 
Uraxyl Xitozin Timin 


@® @ @ 
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NH, O 
| Ì 
C N 
( N Sa NN. 
NI se G7 su HN `( ` 
CH CH 
| | |Í s 
CH Đm- đZi C Cau 
%*wZ NH Da mg gÏx ¡ý NH 
adenin guanin 


Các bazơ dị vòng đó liên kết trong phân tử axit nucleic nhờ 
anđopentozơ và axit photphoric. Ví dụ, nucleotit (đoạn monome) 
mà người ta gọi là axit ađenilic gồm có ađenin, ribozơ, axit 


photphoric và có cấu trúc sau đây : 


OH OH | 


Các phân tử axit nucleic được tạo thành từ các nucleotit | 
theo một trật tự xác định nghiêm ngạt. Ví dụ một phần của 
mạch ARN : 
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lô) lô) â) () 

Ni | |Ị lỊ 
~=O~='~O~ #boz‡ơ =O=P=O ~ Ribøzơ =O~P~=O lèibøzz ~() =P=C) 
! | | Œ@ | 

Ốl1 OII OEI O[[ 


l4IbyZØ - €)— 


HO OH 
⁄ éN 
O SG — 


Timin thay cho uraxyl trong các axit đezoxiribonucleic. Vấn 
đề thành phần hóa học của tế bào sống, các quy luật hóa học 
đối với tất cả các dạng của sự sống, con đường phát sinh và 
phát triển của sự sống là đối tượng nghiên cứu của ñøgờnh sinh 
hóa học. 


NHỨỮNG VÍ DỤ GIẢI BÀI TOÁN MẪU 


Bài toán. Tìm công thức phân tử của chất, biết ràng khi 
đốt cháy hoàn toàn 13,8g chất đó thì thu được 26,4g khí cacbonic 
và 16,2g nước. Tỉ khối hơi của chất đó theo hiđro bằng 23. 

Giải. Chúng ta biểu diễn công thức của chất là CH O, và 
tìm lượng cacbon và hiđro chứa trong chất : 

12g cacbon tạo thành 44g CO, 
xy = = 26,4g CO, 
12.26,4 


vẽ 44 (ỗ 8 
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2g hiđro tạo thành 18g ILO 
»ể % 16,2g H,O 


Lượng oxi chứa trong chất được xác định theo biệu số 
18,8g - 7,2g - l,8g = 4,8g 
Chúng ta tìm tỉ lệ giữa các số nguyên tử trong phân tử chất : 
72 1,8 4.8 : 
X:Y!Z “1c: 7: aa=06: 18:03 = 2:6: 1. 
16 
Do đó công thức đơn giản nhất của chất là C,H,O. Chúng 
ta tìm khối lượng phân tử của nó : 
M = 2Dụ = 223 = 46, 
2 


khối lượng này tương ứng với công thức phân tử tỉm được. Có 
nghĩa công thức phân tử của chất là C,H,O(CH;-CH,OH). 

Có thể giải bài toán này theo cách khác. Chúng ta xác định 
các số moÏ : 
26,4 
44 


.- 
16,2g H,O là HE 0,9 moi HO ; 


0,6 moi CO, chứa 0,6 moi C, 
00 0m 0/011) vui Lo 4 u¿bi. 
Hàm lượng oxi trong chất được xác định theo hiệu số : 
12.06 + 1.1,8 = 9g, 
13,8g - 9g = 4,8g. 
4,8g oxi là T: = 0,3 mol nguyên tử Ô. Do đó, x : y : z = 
`4 6/0 5;y: y c7 2.561. 
Công thức của chất là C,H,O. 


26,4g CO, là = 0,6 moi CO,, 
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Bài toán. Khi đốt cháy 112 mm một chất khí thì thu được 
448m khí cacbonic và 0,45ø nước. TỈ khối của chất khí theo 
hiđro là 29 (điều kiện chuẩn). Tìm công thức phân tử của nó. 

Giải. Chúng ta xác định khối lượng phân tử của khí : 

M = 2D,, = 2.29 = 58. 


Chúng ta tìm khối lượng của 112 m¿ khí : 
Thể tích của 58g khí là 22400/ 


E z %Ø 112 mi 
58.112 
= 32400 — 0.296 
Chúng ta xác định lượng cacbon và hiđro trong 112 mỉ khí 
ban đầu : 
12g cacbon tạo thành 22400mn/ khí cacbonic 
xế = = 448 mi = = 
12.44 
= 22400 = 0.24ø 
2g hiđro tạo thành 18g H,O 
+8 ° =..0,45g HO 
2.0/45 
UP — “kíÏ:sw = 0,05z. 


Tổng các khối lượng cacbon và hiđro trong khí đem đốt là 
0,24g + 0,05g = 0,29g. Có nghiỉa chất khí chỉ gồm C và H. 
Công thức của chất khí là : CHỤ, 

0/24 0,05 
20+: đi 
xz:y = 0,02 :'0705 = 1: 2,5. 

Công thức đơn giản nhất là CH,. (M = 145). Khôi lượng 
phân tử của chất khí ban đầu là õ8. Công thức thực của chất 
khí là : (CH,,)„ = C,H¡ạ (butan). 


8y é QVC = 
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Bài toán. Khí cho 20/ hỗn hợp không khí và etilen tở điều 


kiên chuẩn) đi qua brom, thi khối lượng của hôn hợp phản ứng 
tăng lên 2lZ. Hãy gọi tên các chất điều chế được do phản ứng 


và 


tìm khối lượng của chúng. Xác định hàm lượng phán trăm 


của etilen trong hỗn hợp khí. 


Giải. Chỉ có etilen tham gia phản ứng với brom : 


ta 


CH, CH,Br 

| | 

Cñl, + Br ——> CH,Br 

28 188 
Kết quả của phản ứng là điều chế được etilen bromua. Chúng 
hay xác định khối lượng của nó. Độ tăng khối lượng của 


hỗn hợp phản ứng tương ứng với lượng etilen được hấp thụ từ 


hỗn hợp. 
28g etilen tạo thành 188g etilen bromua 
21g =4 ¬ x8 = = 
21.188 
ca”. 2... NNG 141g 


Khối lượng etilen bromua được tạo thành là 141z. 
Chúng ta xác định thể tích etilen được hấp thụ từ tỉ lệ thức : 
28g chiếm thể tích 22,4/ 

2lg + rr xỉ 


212M dị lá, 
"`... ,Bỉ. 


Tìm hàm lượng thể tích etilen trong hỗn hợp không khi : 
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20/ là 100% 
16,8! là y# 


16,8.100 


yx= 50 = 84%. 


Bài toán. Cần bao nhiêu lít oxi để đốt cháy hoàn toàn 3/ 
hỗn hợp metan và etan, tỉ khối của hón hợp theo không khí 
bàng 0,6. 


Giải. Chúng ta xác định khối lượng phân tử trung binh của 
hồn hợp : 

M = 290,6 = 17,4. 

Xác định phần mo của metan và etan trong hỗn hợp. Chúng 
ta kí hiệu phần mo/ của metan là z, khi đớ phần zoi của etan 
sẽ là l - x. Chúng ta lập phương trình : 

IGZS%E 001 7= x). = 17,4, 

16 là khối lượng phân tử của metan, còn 30 là khối lượng 
phân tử của etan. Sau khi giải phương trình này, chúng ta thu 
được x = 0,9. Có nghĩa là hỗn hợp chứa 0,9 zmo! metan và 0,] 
moÈ etan. 

Trong ở/ hỗn hợp tương ứng có 2,7/ metan và 0,3/ etan. 

Chúng ta viết các phương trình phản ứng đốt cháy các khí 
tạo thành hỗn hợp : 

CH, + 2O; = CO, + 2H,O, 


221. D50ï 
| 
C214 T8, 10, Y 5E“ GÓ TH lỐI 


22,4 3,0.22,4 
Xác định lượng oxi cần thiết để đốt cháy hôn hợp đó : 
để đốt cháy 22,4/ metan cần 44,8/ O, 


" " Ù SÀ Ji Ú) " xi Sh 
21.44,8 
X = 224_ = O,47, 
để đốt cháy 22,4! etan cần 78,4 O, 
Új ụựt " 0.3! "ụ „ụ bi O, 
0,3.78,4 
= TY 1,05/ 
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Như vậy, để đốt cháy 3/ hỗn hợp metan và etan cán 6,45 oxi 

Bài toán. Viết công thức cấu trúc của các đống phân của 
oleñn cố công thức phân tử C.H¡ạ. 

Giải. Dể viết công thức cấu trúc của các đồng phân hiđrocacbon 
không no tốt nhất nên xuất phát từ các đồng phân của các 
hiđrocacbon no tương ứng. Pentan có thể có ba đồng phân : 


CH,-CH,-CH,-CH;-CH; “u c1, —CH, —CH, 
n- pcntan CH; 
IsOpentan 
CH, 
| 
CH, — t —CH, 
CH, 


tetrametylmetan 


Tetrametylmetan không thể chuyển Thành hiđrocacbon không 
no. Chỉ có công thức của z#-pentan và isopentan là thuận tiện 
cho việc đưa ra công thức của các đồng phân olefin C,H,. 
Olefñn C.H¡ạ có năm đồng phân : 


CH,=CH-CH,-CH,-CH; CH„=C ~.CH, -CH, 
KH 


CH¡-CH=CH-CH,-CH, không =CH 2H) 


CH, 
CH¡ —CH -CH =CH, 
= 
CH 
Bài toán. Làm thế nào để chuyển etyletilen thành 


đimetyletilen 
(CH,=CH-CH,-CH; -> CH;-CH=CH-CH,) ? 
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Giải. Chúng ta nhớ lại tính chất của các hiđrocacbon không 
no. Ở đây cớ thể nhờ phản ứng cộng hợp thành phản ứng tách 
hiđro halogenua. Sự kết hợp hiđdro halogenua vào các hiđrocacbon 
không no xẩy ra theo quy tấc Maccôpnicôp, còn sự tách hiđro 
halogenua ra khỏi các dẫn xuất halogen xẩy ra theo quy 
tắc Zaixep : 

CH,=CH-CH.-CH, + HBr -> CH;—CH -CH, -CH;. 
| 
Br 
DdKOH trong rượu 


CHÍ Ôn Of nỉ ———-— 
| 


Br 
=> .HiBr,t @Hụ —-CH =¿GH gz CH¡. 


NHỮNG BÀI TOÁN TỰ GIẢI 


1. Tìm công thức phân tử của chất chứa 93,75% cacbon và 
6,25% hiđro, nếu tỉ khối hơi của nó theo không khí bằng 
4,41. 
nô: lldtb x CạuElar 

2. Tìm công thức phân tử của chất gồm 54,40% cacbon 36,40% 
xi, 9,10% hiđro, nếu tỉ khối hơi của nó theo hiđro bàng 44. 

Trỏ lời : C.H,O.. 

3. Tìm công thức phân tử của chất, nếu khi đốt cháy 3,2g 
chất đó, thì tạo thành 9,9g khí cacbonie và 4,5g nước. TÌỈ 
khối hơi của chất này theo hiđro bằng 64. 

Trả lời : CgH›g. 

4. Khi đốt cháy 2,3g của một chất, thì tạo thành 44g khi 
cacbonic và 2,7ø nước. Tỉ khối hơi của chất này theo _ ty 
khí là 1,59. Tìm công thức phân tử của nó. 


Trả lời : C,H,O. 


747 


Viết công thức cấu trúc của tất cả các đồng phân của pentan 


và hexan 


Cân một thể tích không khí là bao nhiều đế đốt cháy 10%ø 
heptan ? Thể tích không khí được lấy ở điếu kiện chuẩn 
Trả lời : 118mŸ. 

7. Cần bao nhiêu lít không khí lấy ở điều kiện chuẩn đế đốt 
cháy hoàn toàn hỗn hợp gồm I0moi etan, 32g metan và 
40/ propan ? 

Trẻ lời : 53681. 

8. Cho 92g rượu etylic đi qua nhôm oxit đốt nóng, kết quả 
thu được 40/ etilen ở điều kiện chuẩn. Hỏi hiệu suất của 
etilen tính bằng phần trăm so với lượng lí thuyết là 
bao nhiêu ? 

Trủ lời : 89,21%. 

9. Để loại nước khỏi rượu etylic ki thuật, người ta đun sôi 
nó với canxi cacbua. Hỏi cần cho bao nhiêu gam CaC, vào 
bình, nếu trong bình chứa 50zn/ rượu etylic kí thuật 964, 
rượu này có khối lượng riêng 0,8g/mi ? 

Trỏủ lời : 28,4g. 

10. Qua một số giai đoạn hóa học trung gian làm thế nào điều 

chế được etilenglicol từ metan ? 


11. Cần cho vào thiết bị phản ứng bao nhiêu kilogam fomalin 
40% và dung dịch amoniac 25% để điều chế nhựa 
phenolfomanđehit từ 94*g phenol, nếu trong sản xuất người 
ta lấy phenol, fomanđehit và amoniac theo tỉ lệ I : 1 : 137? 


Trả lời : T75 kg fomalin, 884kg dung dịch amoniac 25%. 


12. Cần lấy bao nhiêu mét khối axetilen và nước để điều chế 
45 (ấn anđehit axetic 98. theo phản ứng Cutrerôp ? 


Trả lời : 22451m” axetilen, 18,04m3 nước. 
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13. 


14. 


15. 


16. 


lữ: 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


Làm thế nào điều chế được axeton từ metan qua một số 
chuyển hóa hóa học trung gian 7 

Có thể điếu chế được bao nhiêu tấn axít axetíc băng từ 100 
tấn canxi cacbua ki thuật chứa 402 tạp chất 

Trả lời : 90 tấn. 

Cho 18g glucozơ lên men, sau đó dùng nước vôi trong chứa 
7,4g Ca(OH), hấp thụ toàn bộ khí cacbonic thoát ra. Dung 
dịch hấp thụ còn trong suốt hay khóng, hay trong nó xuất 
hiện kết tủa ? 

Trả lời : trong suốt. 

Làm thế nào điều chế được polixtirol từ metan qua một số 
giai đoạn chuyển hóa ? 

Làm thế nào điều chế được rượu bậc ba từ rượu isobutylic 
bậc nhất ? Viết sơ đồ của quá trỉnh xảy ra khi đó. 

Từ etilen làm thế nào điều chế được este etylic của axit 
propionic ? 

Viết công thức của metyletylisopropyÌlmetan và gọi tên nó 
theo danh pháp quốc tế. 

Viết phương trinh phản ứng giữa isobutilen và hiđro bromua. 
Giải thích quy tác Maccôpnicôp như thế nào ? 

Cho các dung dịch của bốn chất hữu cơ : tính bột, glucozơ, 
protein và axit axetic. Có thể xác định mỗi chất bằng những 
phản ứng đặc trưng nào ? 

Từ các chất vô cơ làm thế nào để điều chế được este etylic 
của axit axetic ? 


Viết công thức của hiđrocacbon, biết rằng khi đốt cháy nó 
thì tạo thành khí cacbonic với thể tích 3 lần lớn hơn so 
với khi đốt cháy metan. 

Cần lấy oxi với thể tích là bao nhiêu để đốt cháy l *&£ 
heptan ? 

Trả lời : 2464. 
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25. 


26. 


27. 
28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


Viết công thức cấu tạo của các dân xuất halogen có thành 
phần C,HỚI, C,HH,ạC];. 

Viết công thức cấu tạo của hiđrocacbon có tỈ khối theo 
hiđro là 27. Nó kết hợp được với brom. Hãy viết phản 
ứng đó. 

Từ metan làm thế nào để điều chế etyl bromua ? 

Khi cho lượng dư natri tác dụng với dung dịch rượu propylic 
trong toluen, thoát ra 112 mi hiđro (ở điều kiện chuẩn). 
Hỏi trong dung dịch có bao nhiêu gam rượu propylic ? 
Trả lời : 0,6 g. 

Từ canxi cacbua làm thế nào điều chế được este etylic của 
axit aminoaxetic ? 

Khi cho glucozơ lên men thì điều chế được 230g rượu. Hỏi 
lúc đó có bao nhiêu khí cacbonic thoát ra ? Nó chiếm thể 
tích là bao nhiêu ở điều kiện chuẩn ? 

Trả lời : 112 ï. 

Thêm dư axit clohiđric vào axit aminoaxeic, rồi cô dung 
dịch đến khô. Hòa tan bã rắn trong nước, rồi thêm dư dung 
dịch kiềm natri. Khi đó những chuyển hóa nào đã xẩy ra 
với axit aminoaxetic ? 

Hãy gọi tên các polime thiên nhiên và tổng hợp mà anh 
hay chị đã biết. Viết công thức cấu trúc các ô cơ sở 
của chúng. 

Dung dịch nước của các axit  - aminopropilic và 
œ ~ aminosucxinic có phản ứng gì (trung tính, axit hoặc 
kiềm) ? Tại sao ? 


. Từ metan có thể điều chế được cao su butandien hay không ? 


Nếu được, thì hãy viết sơ đồ phản ứng. 


. Làm thế nào phân biệt dầu thực vật với dầu khoáng ? 


. Từ etilen làm thế nào để điều chế được vinylclorua ? Viết 


phản ứng trùng hợp vinylclorua. 


. Từ 1,4 - butandđiol làm thế nào để điều chế được l,4 - 


đibrom buten - 2 ? 


—.-ye8O.OO.G 


ae 
s%A~ 


Ï .. 


38. 


39. 


40. 


Viết phương trình phản ứng giữa rmetylamin và axit axetic, 
rồi sau đố giữa sản phẩm thu được với kiếm 


Làm thế nào tách riêng được hốn hợp benzen, phenol và 
anilin mà không chưng cất hốn hợp đó 


Thêm dư nước brom vào dung dịch nước của phenol. Khí 
đó xuất hiện 6,62g kết tủa trắng. Hỏi có bao nhiêu phenol 
chứa trong dung dịch ? 


Trả lời : 1,88 g. 


NHỮNG BÀI TOÁN THỊ TUYỂN 


Muối bromua kim loại chứa 89,88% brom. 

Xác định đương lượng khối của kim loại. 

Trở lời : 9gimol. 

Xác định đương lượng khối của nguyên tố, nếu đốt cháy lg 
nguyên tố này tạo ra 2,29 g oxit của nó. 

Trả lời : 6,2 gimoi. 

Kim loại đioxit chứa 34,81% oxi. Tính khối lượng nguyên 
tử của kim loại. 

Trủ lời : 54,94. 

Xác định đương lượng khối của kim loại biết rằng khi hòa 
tan lø oxit kim loại đó vào axit sunfuric cho 1,37 g muối 
sunfat. 

Trả lời : 100,1 gímoi 

Khi cho 5g muối cacbonat của một kim loại tác dụng với 
axit nitric tạo thành 8,2 ø muối nitrat của kim loại đó. Xác 
định đương lượng khối của kim loại. 

Trả lời : 20gimol 

Xác định đương lượng khối của propan trong phản ứng đốt 
cháy nó. 

Trả lời : 2,2g/mol. 
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10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


T152 


Xác định thành phân ⁄ thể tích của hón hợp khí gốm CO 
và cO,, biết tỉ khối của hôn hợp so với hiđro là 21,2. 
Trả lời : 10% CO, 90%, CO.. 

Cho 60 m/ hỗn hợp chứa 20% hiđro, 20%. oxi về thể tích, 
còn lại là nitơ. Sau khi làm nổ, đưa hỗn hợp sản phẩm vé 
điều kiện ban đầu. Tính thành phần # hỗn hợp sau khi nố. 
Trả lời : 85,71% N, và 14,29%. O; 

Xác định tỉ khối so với hiđro của hỗn hợp khí gồm các chất 
có tỉ lệ thể tích sau : 

butan : propan : etan : metan = l1: 2:3: 4. 

Trở lời : 15. 

Tính hàm lượng % của cacbon monooxit trong hỗn hợp với 
oxi, biết rằng 48 z/ hỗn hợp khí sau khi đốt cháy cacbon 
monooxit giảm đi 6 mi 

Trả lời : 25%. 

Tính thể tích oxi cần để đốt cháy hoàn toàn 1m” các khí 
sau : a) etan, b) etilen, e) axetilen. 

frở lời zsa)8,5m” ;¡ b 8m”, e) 2,5 im, 

Thêm 150 mm oxi vào 100 z hỗn hợp gồm metan, hiđro 
và nitơ. Sau phản ứng, thể tích hỗn hợp là 86. Khi cho 
sản phẩm phản ứng qua dung dịch NaOH thể tích giảm 
còn 22m. 

Tính thành phần theo thể tích của hỗn hợp khí ban đầu. 
Trả lời : 64% CH„, 24% H,, 12⁄4 0N 

Có thể thu được bao nhiêu lít oxi ở 19C, 103,7 kPa 
(1 Pa = 0,987. 107” am) từ 49g KCIO; ? 

Trả lời : 14 lít 

Khi cho 4,1 øg hợp kim nhôm - silic tác dụng với axit 
sunfuric thấy thoát ra ở,36 lít hiđro, còn khi hòa tan cũng 
lượng hợp kim đó trong kiểm thấy thoát ra 5,6 lít hidro 
(các thể tích được đo ở đ.k.t.c). Xác định thành phần 
các hợp kim. 

Trả lời : 34,15%, Si, 65,85% AI. 


16. 


1. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


48- 


. Cho 1,472g K,;Cr;O„ tác dụng với kali iođua đã được axit 


hơa bàng axit sunfuric. Hỏi có bao nhiêu gam iot được tạo 
thành ? 

Trả lời : 3,81 g 

Hỗn hợp khí gồm 3 thể tích hiđro , 1 thể tích nitơ. Cho 
hỗn hợp này qua thiết bị tiếp xúc, 72 hiđro chuyển thành 
amoniac. Xác định thành phần % thể tích của hỗn hợp khí 
khi đi ra khỏi thiết bị tiếp xúc. 

Trở lời : 5G 25%, NH,, 32,81% H,, 10,94% N.. 

Từ 300 m/ không khí đã ozon hớa, sau khi phân hủy ozon 
chứa trong đó thấy thành 312 z/ khí Xác định % khối 
lượng ozon trong không khí đã ozon hớa. 

Trỏ lời : 8%. 

Khi đốt cháy một lượng metan, tiêu tốn 200 mi oxi đã ozon 
hóa chứa 25% ozon. Tính thể tích khí CO, được tạo thành. 
Tủyg tỚP ;( 110 mưu 

1m” cacbon đioxit ở 27°C , áp suất 5 am có khối lượng 
bao nhiêu ? 

Trở lời : 8,94 kg. 

Trong 1 bình kín chứa 19 kg oxi ở 3°C áp suất 1,4 am. 
Tính khối lượng clo trong một thể tích bằng như thế nếu 
nhiệt độ của khí là IIfC_, áp suất là 2,5 qứm. 

Trả lời : T51 g. 

Thêm 3,34 ø KBrO, vào dung dịch kali bromua đã axit hơa 
bằng H,SO,. Có bao nhiêu gam brom được tạo thành ? 
Trả lời : 9,59. 

Có bao nhiêu lít clo (đkte) được tạo thành khi cho 3,95 ø kali 
pemanganat tác dụng với axit clohiđric dư ? 


Trẻ. lài ;..1,4. tú 
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3 Tính khối lượng của 1 Hit các khi ở đktc : 


24. 


25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


T54 


a) hiđro, b) oxi, ©) metan, đd) eacbon đíoxit, e) lưu huỳnh 
đioxIt 

vả lời : a) 0,089g , b) 1,429g, c) 0,714g , d) 1,964z, 
e) 2,857. 

Ở nhiệt độ nào thể tích của chất khí bằng 5 lít, nếu ở 7C 
thể tích của khí đớ là 4 lít. Ấp suất không thay đổi. 

WýG tòi : Tỉ Ơ. 

Tìm công thức phân tử của chất chứa 77,4#. cacbon, 1,D% 
hiđro, 15,1% nitơ. 

Tỉ khối hơi của nó so với không khí bằng ở,2l. 

Trả lời : C,H¿N. 

Xác định tỉ khối so với hiđro của hỗn hợp khí chứa 10Z 
oxi, 40% CO, và ð0% nitơ theo thể tích. 

Trẻ lời : 117,A. 

Tỉ khối so với hiđro của hỗn hợp khí nitơ - hiđro là 4,25. 
Xác định thành phần % theo thể tích của hỗn hợp. 

Trả lời : 1ö% H„, 95% N,. 

Để điều chế bari sunfat người ta cho natri sunfat tác dụng 
với bari clorua, với lượng Na,5O, cần thiết nhỏ hơn lượng 
BaCl1, là 20g. Tính khối lượng BaCl:. 

Trả lời : 63g 

Cần trộn lẫn kali clorua và canxi clorua theo tỉ lệ khối 
lượng như thế nào để từ 1,ð g hỗn hợp này thu được 3,524 
bạc clorua ? 

Trả lời : KCI : CaClL, = 1 : 2. 

Tính thành phần của hỗn hợp khí gồm cacbon monooxit, 
hiđro, metan và oxi, nếu biết ràng 80w hỗn hợp khí sau 
khi nổ và đưa về điều kiện ban đầu chiếm thể tích 42m 


ä 
9 
K° 


31. 


32. 


33. 


34. 


35. 


36. 


và thể tịch cacbon monooxit, hiđro và metan trong hốn hợp 
khí có tỉ lệ ›¿'1 :.2 :43. 

Trả lời : 50% CÔ, 10%, H, ,„ 1öØ% CH, ,70Z O., 

Cho một lượng dư dung dịch kiềm kali vào dung dịch chứa 
8,84 ø hỗn hợp sát sunfat và nhôm sunfat. Kết tủa được 
lọc và nung. Khối lượng chất rấn thu được là 0,8 gø.. Xác 
định hàm lượng mỗi muối trong dung dịch đầu. 

Trả lời : 2 g Fe, (SO,),, 6,84 gø AI, (SO/)a. 

Khi nung chảy 213 g hỗn hợp silic đioxit và xôđa, khối 
lượng của hỗn hợp giảm đi 39,6 ø.. Xác định thành phần 
hỗn hợp trước và sau khi nung, nếu cho hỗn hợp thu được 
tác dụng với axit sunfuric có thoát ra cO,. 

Trả lời : 54 ø 5iO„, 159g Na, CO,, 109,8 ø Na,SiO,, 63,6g 
Na,CO,. 

Khi oxi hóa amoniac có xúc tác platin và hấp thụ khí nitrozo 
thường tiêu tốn 1,75% nitơ. Xác định thể tích (đktc) amoniac 
cần thiết để điều chế 500 kg dung dịch axit nitric 63%. 
Trả lời : 114 m° 

Độ cứng cacbonat của nước bằng 40 mởđig/JI.. Để kết tủa 
hỗn hợp canxi cacbonat và magie hiđroxit từ 5 lít nước đã 
tiêu tốn 9,6 ø kiềm natri. Xác định hàm lượng canxi và 
magie hiđrocacbonat trong 5 lít nước. 

Trẻ lời : 12,96 g Ca(HCO,), và 2,92 g Mg(HCO,).. 

Khi chế hóa 0, øg hợp kim đồng - nhôm bằng một lượng 
dư kiềm natri thấy thoát ra 560 mi hiđro (đkte). Xác định 
thành phần %4 của hợp kim. 

Trả !ời : 90% AI, 10% Cu. 


Khi nung chảy 2,11 g nhôm oxit với xođa dư tạo thành 2g 
hợp kim. Xác định thành phần phần trăm của hợp kim. 


Trả lời : 20,5% NaAlO, ; 79,5% Na,COa. 
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37. 


38. 


39. 


40. 


4I. 


42. 


43. 


44. 


756 


Khi đun nóng 13.52 hỗn hợp canxi cacbonat và canxi 
hiđroeacbonaL_ tạo thành 896w/ cacbon đioxit (đktc). Xác 
định thành phần của hôn hợp. 

Trả lời : 5,52g K,CO., 8g KHCOy, 

Xác định thành phần hỗn hợp thu được khi nung 7ø mạt 
sắt với 6g bột lưu huỳnh. 

Trả lời : l1g FeS, 2g 5. 

Xác định độ cứng chung của nước, biết 5 lít nước chứa 
0,95g MẸgCI., 2,22 ø CaCl, 0,73 ø Mg(HCO.), và 2,43 ø 
Ca (HCO,):. 

Trả lời : 20 mởdigill. 

Xác định lượng natri oxit cần hòa tan trong 253,5 ể nước 
để thu được dung dịch NaOH 20%... 

Trỏ lời : 46,5 g8 

Xác định nồng độ mol của dung dịch axit nitric 56,68%, 
d = 1,365 g/cm? 

Trả lời : 1,22 M. 

Độ cứng cacbonat của nước bằng 28 mởig/. Khi cho 11,2g 
kiểm kali tác dụng với 5 lít nước thoát ra 5,74g hỗn hợp 
canxi caebonat và magie hiđroxit. Xác định thành phần của 
kết tủa. 

Trẻ lời : 4 g CaCO; và 1,74 8 Mg(OHhH).. 

Xác định thể tích dung dịch axit sunfuric 70% (d = 1,617 
glcm?) cần để sản xuất sunpephotphat đơn từ 2100 kg apatit 
chứa 4% tạp chất không tác dụng với axit sunfuric. 

Trả lời : 1,312 mŠ. 

Để trung hòa 0,6 lít dung dịch axit clohidrie 022 N cân 
10,56 ø hỗn hợp kali hiđrocacbonat và natri hiđroeaebonat. 
Xác định thành phần hỗn hợp. 

Trả lời : 3g KHGO;, 7,56 ø NaHCO:. 


45. 


46. 
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48. 


49. 


50. 


51. 


Khi chế hóa 8,3 ø kali clorua và natri clorua bằng axit 
sunfuric thu được 9,8 ø hỗn hợp kali sunfat và natri sunfat. 
Xác định thành phần hỗn hợp trước và sau khí chế hóa. 
Trẻ lời : 5,96g KCI và 2,34g NaCl 
6,96 g K,SO, và 2,84g Na,SO,. 
Khi nung 182g hỗn hợp kali nitrat và natri nitrat thoát ra 
22,4 lít oxi (đkte). Xác định thành phần hỗn hợp. 

Trỏ lời : T5,T75 ø KNO,, 106,25g NaNO.. 

Cho 200 ø dung dịch brom trong nước vào dung dịch chứa 
39,84g kali iođua. Ilot tạo thành được tách ra và cô cạn 
dung dịch. Khối lượng khan của chất còn lại là 36,08 øg. 
Xác định nồng độ % của brom trong nước và thành phần 
của chất khan còn lại. 

Trả lời : 3,2 % , 26,56 g KI và 952g KBr. 

Xác định lượng tỉnh thể hiđrat liti clorua LiC]. H,O được 
kết tỉnh khi làm lạnh 860 g dung dịch bão hòa ở 80°C đến 
102G (độ tan của liti clorua khan ở 80°C bàng 115g, ở 10°C 
bằng 72ø). 

9n TẾ (61001152) 7Ã 

Xác định nồng độ mol của dung dịch axit clo hiđric 18%, 
d = 1,089 g/em”. 

Trỏ iời : 5,34 M. 

Xác định lượng nước cần để hòa tan 80,5 g muối Glaube 
Na,SO,.. 10 H,O để thu được dung địch natri sunfat 7,1%. 
Trẻ lời : 419,5 g. 

Cho 2 lít (đkte) khí có chứa khí sunfurơ đi qua dung dịch 
đã axit hóa chứa 632 mg kali pemanganat. Xác định hàm 
lượng % (theo thể tích) của khí sunfurơ trong hỗn hợp nếu 
tất cả kali pemanganat phản ứng hết. 


Trả lời : 11,2%. 
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- Khi chế hóa 2ø@ canxi florua bằng axit sunfuric đạc, thoát 


ra lượng hiđro florua đủ để tác dụng với silic đioxit tạo 
thành 140 #ø silic tetra florua (đkte). Xác định xem có bao 
nhiêu % canxi florua đã phản ứng. 

Trà lời : 48,75%. 

Khi hòa tan 52,95 ø hợp kim của canxi với photpho trong 
axit clohiđric, thu được 16,8 lít khí có tỉ khối so với hiđro 
bằng 10,6. Xác định thành phần %. của các hỗn hợp trước 
và sau khi nung. 

Trả lời : 73,65% Ca và 26,35% P, 22,66% Ca và 
77,34 % Ca„P.. 

Cho dung dịch chứa 33,6 ø kiềm kali vào dung dịch chứa 
44.1 øg axit photphoric. Hãy xác định xem những muối nào 
được tạo thành và với lượng bao nhiêu ? 

Trẻ lời : 26,1 g K,HPO, và 40,8g KH,PO,. 

Đốt cháy 8,96 /// (đktc) hỗn hợp metan và etan, rồi cho 
hỗn hợp khí thu được qua dung dịch kiểm kali tạo thành 
200 zm/ dung dịch kali cacbonat 2,6M. Xác định thành phần 
% của hỗn hợp đầu. 

Trẻ lời : 70% CH„,, 30% C„Hụ. 

Xác định thể tích hỗn hơp oxi - ozon, có tỉ khối so với 
hiđro là 18,56, cần để đốt cháy 6 lít etan. 

Trả lời : 18 lít. 

Xác định thể tích (đktc) amoniac bay ra khi đun nóng 
570,86 g dung dịch bão hòa ở 109C đến ð0°C_. Độ tan của 
amoniac ở 5ð0°C bằng 22,9 ø , ở 10” C bàng 67,9 g. 

Trả lời : 201,6 lít. 

Xác định các thể tích của dung dịch axit nitric 8M và IM 
để pha chế 350 mi dung dịch 3M. 


Trỏ lời : 100 mi dung dịch 8M, 250 m2 dung dịch lẦM. 
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‹ Khi hòa tan kali peoxit K;O, vào nước tạo thành kiếm kali 


và oxi thoát ra. Xác định lượng nước cân hòa tan 213 ø 
kali peoxit để thu được dung dịch kiếm kali 22,4 

Trẻ lời : 609g. 

Xác định nồng độ Z của dung dịch axit sunfurie 8M. Khối 
lượng riêng của dung dịch bằng 1,44gI1em” 

Trỏ lời : 54,44%. 

Xác định lượng nước cần để hòa tan 45,5 ø natri oxit, thu 
được dung dịch kiểm natri 20%. 

Trữ lời ': 253,5 g: 

Hòa tan ð,2 ø hợp kim của sắt với sắt sunfua tiêu tốn hết 
350 m/ dung dịch axit clohiđric 0,4 M. Xác định hàm lượng 
% của sắt sunfua trong hợp kim. 

Trỏ lời : 67,1%. 

Nung nóng 67,2 mỞ cacbon monooxit với 150 kg kiềm natri. 
Xác định thành phần hỗn hợp thu được. 

Trả lời : 87,18 HCOONa, 12,82% NaOH. 


Khi chế hóa 33,3 gøg hỗn hợp canxi cacbonat và canxi 
hiđrocacbonat bằng axit sunfuric tạo thành 32,64 g canxi 
sunfat khan. Xác định thành phần hỗn hợp. 


Trả lời : 9 g CaCO; và 24,3 ø Ca(HCO,).. 
Khi chế hóa 4,64 gø hỗn hợp natri cacbonat và natri 


hiđrocacbonat bằng axit sunfuric thu được 4,97 ø natri sunfat 
khan. Xác định thành phần hỗn hợp. 


Trẻ lời : 2,12 g Na,CO; và 2,52 g NaHCOI. 
Khi hòa tan 13,6g hỗn hợp canxi cacbua và nhôm cacbua 


trong axit clohiđric, thoát ra 5,6 lít hỗn hợp (đkte) axetilen 
và metan. Xác định hàm lượng hai cacbua trong hôn hợp. 


Trả lời : 7,2 g Al,C; và 6,4 g CaÖ,. 
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Xác định thể tích elo (ở đkte) thoát ra khi chế hóa bàng 
axit celohiđrie đạc 20# kali pemanganat có chứa 1,25% tạp 
chât không tan. Độ tan của clo trong axit clohiđrie không 
đáng kể. 

Trà lời : 7 lút. 

Xác định lượng kali iođua kết tỉnh ra khi làm lạnh 657 øg 
dung dịch bão hòa ở 80°C đến 207C (Độ tan của kali íođua 
ở 80°C bằng 192 ø và ở 20C bằng 114g). 

Trả lời : 108 g. 

Xác đỉnh nồng độ đương lượng của dung dịch axit mm. 
52,24%. , khối lượng riêng của dung dịch bàng 1,49 ø/ 'emŠ 
Trogiờig:. LồN. 

Xác định nồng độ phần trăm của dung dịch đồng sunfat 
thu được khi hòa tan 50g CuSO,. 5H;O trong 250 øg dung 
dịch đồng sunfat 6,4%. 

rd lớn. : 16%. 

Xác định lượng nước cần để pha loãng 300g dung dịch axit 
sunfuric 60%, để thu được dung dịch 20%. 

Trả lời : 600g. 

Trộn lẫn 30 m/ hỗn hợp metan và etan với 120 mm? oxi 
trong một bình kín. Sau khi đốt cháy và hấp thụ khí CO,, 
hơi nước đưa thể tích khí về điều kiện ban đầu. Hỗn hợp 
khí trong bình làm tàn diêm bùng cháy, có thể tích 30 mi. 
Xác định thành phần hôn hợp đầu. 

Trả lời : 10 mỉ CHL, 20 mỉ C„Hự. 

Xác định nồng độ phần trăm của amoni hiđroxit trong dung 
dịch thu được khi hòa tan 67,2 lít amoniac (đktc) trong 
495g dung dịch amoni hiđroxit 15,91%. 

Trả lời : 33,65%. 

Đốt cháy 60 m/ hỗn hợp metan và oxi trong bình kín. Sau 
khi hấp thụ nước và khí CO,, đưa khí còn lại về điều kiện 


ban đâu. Khí này làm tàn diêm bùng cháy, eó thể tích 
IBmi. Xác định thành phần 4⁄2 của hôn hợp đẩu. 


Trả lời : 35% CH„, 76% O,. 

. Xác định nồng độ phần trăm của đồng sunfat trong dung 
dịch thu được khi hòa tan 25g CuSO,. H,O trong 375g nước. 
Trở lời : 4%. 

. Xác định thể tích oxi có chứa 8# ozon cần để đốt cháy 20 
lít butan. 

Tản LỘC (129 rủi 

. Xác định nồng độ mol của dung dịch axit sunfuric thu được 


khi pha loãng 50 mi dung dịch axit sunfuric 10M bằng 
450 mi nước. 


Trẻ lời : 1M. 

. Xác định thành phần % của hỗn hợp thu được khi nung 6g 
magie với 24g silic đioxit. 

Trở vời, : ĐD% SiO., 33,34 MgO và 11,7% Si. 

- Xác định thể tích amoniac (ở đkte) hòa tan trong 124,5 ø 
nước để thu được dung dịch 17%. 

TG đỚI ¡ SỏIG Tuệ, 

. Xác định nồng độ mol của dung dịch axit sunfuric 73,8%, 
khối lượng riêng bằng 1,655 g/cm`. 

Trẻ lời : 12.46M. 
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ĐỘ PHÔ BIẾN CỦA CÁC NGUYÊN TỐ TRONG VỎ QUÁ ĐẤT 
(% Khối lượng (Clac) theo A.P. Vinôgrađôp) 


[ Nguyên Clac Nguyên Clac Nguyên Clac Nguyên Clac 


| tố tố tố tố 
+} 
4/710 3| AS 1740714 sắc 7,0.10 
3/710-34| Ho 1/710-4|_ Ra 1,0.10?9 
3/10? | GỚc 1,4.10 Po 2,0.1014 
29.10? | Eu 12310. | ;n 7,0.1015 
2/90 2- |) TIẾN nh Pa 1,0.10” 


2,010? | Mo 1810 Tr _ 
TOIHU jj TẾ 1,0.10' Pm : 
1/9/10. BC Cử 1,0.10ˆ Np : 
18107 | Lu 8,0.107 Pu = 
Ló103 | SĐ 50107 | Am 3 
1/2710 jJ~ 1 4,0.107 Cm = 
1/2102 J: Jm 2/7105 | Bk = 
10.102-| In 2,5.10” Cí = 
00 105 S== 13105 | ES F 
8,0.10' Hg 83.107 Em Sã 
6010% | À8 7/0105 | Mad 5 
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KHÔI LƯỢNG RIÊNG DUNG DỊCH NƯỚC CỦA CÁC AXIT VÀ KIỀM 


VỚI NỒNG ĐỘ KHÁC NHAU ở NHIỆT ĐỘ 18°C g/cm” 


NH; | 


f" ¬= = ——— - 

Nồng đội H;SO¿ HNO¿ IICI KOH [ NaOH 
% 
1 2 3 4 s 1 6 7 

1,022 1,019 1,132 [ 1,046 0,983 

6 1,033 1,029 1,048 1,069 0,973 
8 1,044 1,039 1,065 1,092 0,967 
10 1,056 1,049 1,082 1,115 0,960 
12 1,068 1,059 1,100 1,137 0,953 
14 1,080 1,069 1,118 1,159 0,946 
l6 1,093 1,079 1,137 1,181 0,939 
18 1,106 1,089 1,156 1,203 0,932 
20 1,119 1,100 ˆ 1,176 1,225 0,926 
22 1,132 1,110 1,176 1,225 0,926 
24 1,145 1,121 1/217 1,268 0,913 
26 1,158 1,132 1,240 1,289 0,908 
28 1/171 1,142 1,263 1,310 0,903 
30 1,184 1,152 1,286 1,332 0,898 
32 1,198 1,163 1,310 1,352 0,893 
34 1,211 1,173 1,334 1,374 0,889 
36 1,225 1,183 1,358 1,395 0,884 
38 1,238 1,194 1,384 1,416 

40 1,251 1,411 1,437 

42 1,264 1,437 1,458 

44 1277 1,460 1,478 

46 1,290 1,485 1,499 

48 1,303 1,511 1,519 

50 1,316 1,538 1,540 

52 1,328 1,564 1,560 

54 1,340 1,590 1,580 

56 1,351 1,616 1,601 

58 1,362 1,622 

60 1,373 1,643 
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MỤC LỤC TRA CỨU 


Acquy chỉ 457 ~_ ađipíc 726 
Acrilonitril 707 ¬ aX€LC 702 
Actinoit 88 — benzoic 704 
Agon 510 ~ béo cao 703 
AnđchiL axetic 696 — bromhidric 373 
Anđehit fomnic 695 ~ cacbonic 442 
Alumen ~ cacboxylic 698 
Aluminal 465 thế halogen 700 
Alumosilicat —_caproic 734 
Alyl clorua 684 — cloaxetic 700 
Ametit 448` - clohidric 366 
Amin 724 — cloric 369 
Aminoaxit 729 - cromic 409 
Amophot 432 — - crotonic 709 
Amoniac 414  - enantic 729 
Amoniacat 200 - fomic 702 
Anbit 446  - gluconic 716 
Ancolat 679 — hipoclorơ 368 
Anhiđrit cromic 408 - không no 705 
Anhiđrit nitric 419 ~ metacrilic. 707 
Anhiđrit nitrơ 418 - naptenic 708 
Anhiđrit photphorởø 428 — nitric 420 
Anhiđrit photphoric 429 — nitrozilsunfuric 403 
Anhiđrit silisic 448 —. orthophtalic 704 
Anhiđrit sunfurø 396 —. oleic 108 
Anhiđrit sunfuric 397 —~_panmitic 703 
Anilin 726 — photphoric 429 
Anotit 464 —. photphorơ 428 
Antimon 411 — phialic 104 
Apatit 425 — St€aric 103 
Asen 411, 472 ~ sunfuhiđric 394 
Axeton 696 — sunfuric. 397 
Axetat xenlulo 722 Babit S19 
Axetilen 633 Bạc 494 
Axit 187, 240 Bakelit 695 
Axit acrilic 706 Bari 467 
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Bazo 


lo, 


Bàn chất elecưon của liên kết 


trong các phân tử hữu cơ 


lầenzen 

lenl 

Bể mặt giới hạn 
Bệnh thiếc 
Bitmut 

Bocnit 

Borac 

Boxit 

Brom 

Bromat 

Bromua 

Cacbon 
Cacbonat 
Cacborundum 
Cacbua 

Cađimi 

Cainit 

Calomen 

Canxi 

Cao lanh 

Cao su 

Cao su butađien stirol 
— — cloropren 

— — izopern 
sa natri butadien 
Caprolactam 
Capron 

Caxiterit 

Cặp electron 

Cấu hình electron 


437, 


480, 


Cấu trúc electron của nguyên 


tử cacbon 

- ~ của phân tử metan 
~ ~ của liên kết đôi 
Chancopirit 
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240 


595 
649 
467 

T4 
451 
411 
490 
459 
461 
371 
373 
373 
433 
442 
447 
437 
468 
469 
481 
472 
461 
640 
663 
644 
644 
643 
735 
734 
451 
136 

82 


595 
590 
615 


391, 490 


€C'hancoz11 

Chất béo 

= CHØ 

~ điện ly 

- hàn 

- hữu cơ 

~- không điện li 
- khử 

¬ nhận 

¬ oxi hóa 

- phản ứng ái electron 
— — - ái nhân 
Chì 

Chỉ số hiđro 
Clac 

Clanh ke xi măng 


" Clo 


Cloanhiđrit 
Clorat 
Clorua 
Clorua vôi 
Clorofom 
Coban 
Corunđum 
Crom 
Cromat 
Cromen 
Cromit 


Công thức benzen Kekule 


— - các chất hữu cơ 
- — đơn giản nhất 


— - hiđrat cacbon Heiocxơ 


— - hóa học 
~ = thực 
= — thực nghiệm 


461, 


Cơ chế gốc của sự trùng hợp 


Crackinh dầu mỏ 
Cuprit 


490 
709 
152 
23⁄7 
452 
534 
2? 
292 
152 
292 
599 
599 
433 
251 
90 
450 
363 
426 
369 
366 
369 
670 
497 
465 
405 
409 
518 
407 
650 
S588 
33 
714 
32 
33 
588 
619 
666 
490 


Cưỡng thủy 422 [)icloeLain 670 
Danh pháp các hidrocacbon thơm 647 Điểm không của thang 
-~ = các hợp chất hữu cø 602 Xenxiut 216 
- = hợp lý 603 Điện phân 270 
= ~ IUPAC 605 Diện phân dung dịch kali sunfat 275 
- = CiiØnevd 604 na kém clorua 274 
- - lịch sử 602 _ ~ natri Đrornua 2775 
= — Liczø 605 Dịnh luật Avogađro 22 
~ — rượu 676 ~ —_ bảo toàn khối lượng I3 
Dãy đồng đẳng các hidrocacbon no 607 - — đương lượng 23 l6 
Dãy thế kim loại 264 — —_ Faraday thứ nhất 271 
Dẫn xuất halogen của hidrocacbon 669 —_—_ Faraday thứ hai 271 
Dầu hỏa 666 —ˆ =“Góxg lóI 
Dầu mỏ 664 —  — tác dụng khối lượng 164 
Diêm tiêu Chilê 413 —  — thành phần không đổi 15 
Dung dịch 223 —  — tổng hiệu ứng nhiệt lóI 
— — amoniac 415 —_— tuần hoàn 82 
li in chấhóa học CC Ôi 20 
— __— bản chất vật lí 225 —_— tỉ lệ thể tích 21 
= — bão hòa 226 Đioxan 683 
=_  QChuấn 230 Disaccarit 7H 
= = dc 227 Độ âm diện 149, 287 
_ —. đeximol 228. Dộ ẩm của không khí 215 
_ — keo 222 _ Độ ẩm tương đối 215 
_ - không bão hòa 226 Độ chuẩn 230 
_ — loãng 227 Độ dài liên kết 137 
= — milimol 229 Độ điện li 243 
_ - quá bão hòa 226 Độ tan 225 
= — thực 223 Đồng 490 
_ — trạng thái tập hợp 222 Đồng sunfat 494 
— — Xentimol 228 Đồng thau S18 
- — Vôi 474 Đồng phân s90 
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Chịu trách nhiệm xuất bản : 
Giám đốc NGÔ TRẦN ÁI 
Tổng biên tập VŨ DƯƠNG THUỤY 

Biên tập lần đâu và tái bản : 
NGUYÊN VĂN THOẠI 
Sửa bản 1m : 
PHƯƠNG LIÊN 
Trình bày bìa : 
NGUYÊN MINH HIỀN 
Sắp chữ : 
PHÒNG CHẾ BẢN (NXB GIÁO DỤC) 


___ SỐ TAY HÓA HỌC SƠ CẤP 
In 2.500 cuốn, khổ 15 x 21 cm, tại Công ty ¡in Thống Nhất, Hà Nội 
Số in: 768/TN. Giấy phép XB số: 1741/285-01 
In xong và nộp lưu chiểu tháng 10 năm 2002 


Giá : 56.000 đ 


